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ãåä�æ çSèFé1ê	ë Ó ãåìXæ ç�èFé�ê	íaî Ó É�Ë©Ã ã�ï æ ç�èFé�ð Ã©ÂzÐ�É�ÎOÏ Ó É�Ï à Â�×À×�É�Ï ¿ÅÆ©ÂXÊÁÂ�ÏÅ»V×À¿�Ï Ä�ÌñÉ
¿�¾À½fÂ�ò4Ã©ÂzÈ;ÂzË©Ã©ÂzË�¿åÉ�ËVÚ�»©×ÖÉFÊ�É�Ë«É�×óÎOÏÅ¾ÑÏ�ÄFÌ ã�ì�æ ç�èFé1ê íaî�ÉFË©Ã ã�ï
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õ Æ©¾ÀÏMÃ©¾ÀÏÅÏÁÂ�ÊÁ¿�ÉF¿�¾ÀÄ�Ë�ÊÅÂ�ÈVÊÅÂ�ÏÁÂ�Ë.¿�Ï	½$Î�½fÄ�Ïh¿l¾À½fÈ0Ä�Êh¿÷É�Ë.¿{È©Æ.ÎOÏÅ¾ÀÐ�Ï�ÉFÐ�Ð�Ä�½fÈ©×À¾ÑÏÁÆ©½fÂzË.¿�¿ÅÄeÃ«Én¿�Â�ô
^ Ä à Âzá�Â�Ê Ó ¾À¿ à Ä�»©×ÀÃ�Æ«É�á�Â¢¼;ÂzÂ�Ë�Ä�Ì0×ÑÄ à Â�Ê:Ù�»«É�×Ñ¾ó¿4Î Ä�Ê Ó È0Â�ÊÅÆ©É�È©Ï à Ä�»©×ÑÃ�Ë©Ä�¿:Æ©ÉSá�Â¢Æ«É�È©È0Â�Ë©ÂzÃtÉn¿
É�×À× ÓFà ¾ó¿�Æ©Ä�»V¿:Æ©Â�×ÀÈ�É�Ë©Ã�¾ÑË©ÏÁÈ©¾ÑÊÅÉF¿�¾ÀÄ�Ë ÈVÊÅÄSáO¾ÑÃ©ÂzÃf¼.Îâ½fÉ�Ë.Î�È0Â�Ä�ÈV×ÑÂ�ô Þ ¿ÅÊÅÂ�ÉF¿
¿�Æ©Â¢Ðz»©ÊÅÊÁÂ�Ë.¿QÏÅÂ�Ð|¿�¾ÀÄ�Ë
É�Ï�¿ÅÆ©Â¢Ã©Â�É�ÊÁÂ�Ïh¿1ÄFÌkÉ�×À× Ó ¼;ÂzÐ�É�»©ÏÁÂ¢¾À¿
¾ÀÏ
¾ÑËâÏÅÄ�½fÂ à É�Î�½ Î Ø«ÊÁÏÁ¿:ÊÁÂ�É�×«Ð÷Æ«ÉFË©Ð�Â�¿�Ä[ÏÅÉSÎ`_h¿�Æ«ÉFËa�$Î�Ä�»ab
¿�Äm¿�Æ©Ä�ÏÅÂ Ó�à Æ©Ä�ÐzÄ�Ë.¿�ÊÁ¾Ñ¼©»V¿ÅÂ�Ãt¿ÅÄ$½$ÎfÈVÊÅÄ�Ú�ÊÁÂ�ÏÁÏ Ó Ä�Ì ¿�ÂzËt»©Ëa��Ë©Ä à ¾ÀË©Ú�×ÀÎ�Ä�ÊQ¾ÑËVÃ©¾ÑÊÁÂ�Ðz¿Å×ÀÎ�ô Þ ¿1½tÉ�Î�¼0Â
ÉX×Ñ¾ó¿Å¿Å×ÑÂ ×ÀÄ�Ë©Ú�ÂzÊ�¿�Æ©É�ËiÉ�Ð�É�ÏÁ»«É�×�ÊÁÂ�É�Ã©ÂzÊ à Ä�»V×ÑÃ	Â|ö3È0Â�Ð|¿m¿ÅÆ©Â�É�Ðc��Ë©Ä à ×ÑÂzÃ©Ú�½�Â�Ë.¿[ÏÅÂzÐz¿�¾ÀÄ�Ë	¿�Ä{¼0Â
d ¿ÅÆ©ÂâÊÅÂ�É�ÏÅÄ�Ëi¼0Â�¾ÀË©ÚX¿�Æ«Én¿ Þ à É�Ï�¼©×ÀÂ�ÏÅÏÁÂ�Ãi¿�Ä�½�Â�Â|¿[Ë©Ä�¿�eÁ»©Ïh¿mÉXÌCÂ à[Ó ¼©»V¿[½fÉ�Ë.Î à Ä�Ë©ÃVÂ�ÊÁÌC»V×È0Â�Ä�È©×ÀÂ�ô@�MÄ�ÏÁ¿ñÄ�Ì�¿�Æ©Âz½ Þ à Ä�»©×ÀÃMÊÁÂ�É�×À×ÀÎf×Ñ¾f�FÂ�¿�Ä�½�Â�Ë.¿�¾ÀÄ�Ë{Æ©Â�ÊÁÂ�ô

� ¾ÑÊÁÏÁ¿ Ó Þ ¿�Æ©É�Ëa�i½ ÎLÉ�ÃVáO¾ÑÏÁÄ�Êg��Æ©ÊÅ¾ÀÏÁ¿�Ä�È©Æ�Í!ÉF»©Ï�ôAh'ÄOÄ���¾ÑËVÚl¼«É�Ðc� Þ ÏÁÂ�Ât¿ÅÆ«ÉF¿�ÆVÂ à É�Ï ¿�ÆVÂ
ÊÅ¾ÀÚ�Æ.¿�È0Â�ÊÁÏÅÄ�ËX¿ÅÄ�½fÉ)��Â�½�Â�Ú�Ä$¿�ÆVÊÅÄ�»©Ú�Æi�:É�½�¼©¾ó¿�¾ÀÄ�»©Ï Ó É�ËVÃ�ÉF¿�¿Å¾Ñ½�Â�Ï:¿�Ä�»VÚ�Æ Ó ¼V»V¿�ÊÁÂ�ÏÅÄ�»©ÊÅÐzÂzÌC»©×_ô
Þ Ã©Ä�»V¼V¿�½fÉ�Ë.Î�ÏÁ¿�»VÃ©Â�Ë.¿�Ï�ÐzÄ�»©×ÀÃl¼©ÊÅÉ�Ú�É�¼0Ä�»V¿ñ¿�Æ©Âz¾ÑÊåÉ�ÃVáO¾ÑÏÁÄ�Ê�ÆVÂ�×ÑÈV¾ÑË©Ú�¿�Æ©Âz½ ¿ÅÄXÚ�Â|¿å¿ÅÄt¿�ÂzÊÅ½�Ï
à ¾À¿ÅÆkjmlmn3o�ÏÅÐzÊÅ¾ÑÈ3¿�Ï Ó�pmqmq«Ó Ã«ÉF¿÷É�Æ«É�ËVÃ©×Ñ¾ÀË©Úâ¾ÑÏÁÏÅ»©ÂzÏ Ó É�Ë©Ã�Ä�¿�Æ©ÂzÊr_h¿�ÂzÐ÷Æ©Ë©¾ÑÐ�É�×WÏÁ¿Å»Vûsb©ô Þ Ël½�ÄOÃ©Â�ÊÁË
È«É�Êh¿�¾ÀÐ�×ÑÂmÈ©Æ.ÎOÏÅ¾ÀÐ�Ï�Æ©Ä à Âzá�Â�Ê Ó Ú�Âz¿Å¿Å¾ÑË©Úf¿�Æ©Â�_h¿�ÂzÐ÷Æ©Ë©¾ÑÐ�É�×�ÏÁ¿�»3ûsb�ÊÅ¾ÀÚ�Æ.¿�¾ÀÏ�½�Ä�ÊÅÂ[¿�Æ«ÉFË�Æ«É�×óÌ
Ä�Ì
¿�ÆVÂ
eÁÄ�¼itQÉ�ËVÃß¿�Æ©¾ÀÏ$¾ÀÏ à Æ©ÂzÊÅÂ��ÆVÊÅ¾ÑÏh¿�Ä�ÈVÆ à ÉFÏ�¾ÑË©Ïh¿�ÊÁ»©½fÂzË.¿÷É�×Q×Ñ¾;��Â�Ë©Ä�Ä�Ë©ÂtÂ�×ÑÏÁÂ�ô Þ Ë Ã©Ä�¾ÀË©Úu_ÁÊÁÂ�É�×
È©Æ.ÎOÏÅ¾ÀÐ�Ï�bv��Æ©ÊÁ¾ÑÏh¿�Ä�È©Æ�Ïh¿÷É�ËVÃ©ÏâÄ�»V¿�É�ÏâÉlÏÁÐ�¾ÑÂzË.¿�¾ÑÏh¿ à Æ©Ä	Ð�É�Ë�Ð�×ÀÂ�É�ÊÁ×ÀÎ�Ã©ÂzØ©Ë©Â{ÉlÈ©ÊÁÄ�¼©×ÑÂz½ ÉFË©Ã
Ä�Ì ¿ÅÂ�Ë�ÐzÄ�½fÂ »©È à ¾À¿ÅÆiÉ�Ë�Â1wfÐz¾ÑÂzË�¿ à É�Î�ÄFÌQÉF¿Å¿�É�Ðc��¾ÑË©ÚX¾ó¿�ôx>�Æ©Â�Ë©Â|á�ÂzÊ[¿Å¾Ñ½�Â ÉF×Ñ×ÑÄ à Â�Ã Ó Æ©Â�Æ«ÉFÏ
¼0Â�Â�Ë�Ä�È0Â�Ë{¿�ÄâÙ�»©ÂzÏÁ¿�¾ÀÄ�Ë©Ïzô�º3Ä�½fÂ�Ä�Ì'¿ÅÆ©Â[ÙO»VÂ�ÏÁ¿Å¾ÑÄ�ËVÏñ×ÀÂ�Ã�¿�Ä�¾ÀË�¿ÅÂ�ÊÁÂ�ÏÁ¿Å¾ÑË©Ú�Ã©¾ÀÏÅÐz»©ÏÅÏÁ¾ÑÄ�Ë©Ï Ó Ä�Ê�Âzá�Â�Ë
É�ÊÁÚ�»©½�Â�Ë.¿�Ï Ó ÌCÊÅÄ�½ à Æ©¾ÀÐ÷Æ Þ ¼;ÂzË©ÂzØ©¿ÅÂ�Ã{ÏÅ»V¼©ÏÁ¿�É�Ë.¿�¾ÖÉF×Ñ×ÀÎ�ô Þ É�×ÑÏÁÄ�É�ÈVÈ©ÊÅÂzÐ�¾ÖÉn¿�Â�Æ©¾ÀÏ�É�¼©¾À×Ñ¾ó¿4Î�¿�Ä�¿ÅÊÅ»©Ïh¿
ÏÁ¿Å»©Ã©ÂzË�¿ÅÏ�¿�ÄXÃVÄXÉ�Ë«ÉF×ÀÎOÏÅ¾ÀÏ�¾ÑËVÃ©Â�È0Â�Ë©ÃVÂ�Ë.¿�×óÎ Ó Ú�¾ÀáO¾ÑË©Ú�¿�ÆVÂ�½ ¿�¾Ñ½�Â[¿�Äf¿ÅÆ©¾ÑËN�MÉFË©Ã�Ð�Ä�½fÂ$»©È à ¾À¿ÅÆ
¿�ÆVÂ�¾ÑÊ�Ä à Ë�Ã©Â�Ðz¾ÑÏÁ¾ÑÄ�Ë©Ïzô

D ÏÁ¾ÑÚ�Ë©¾óØ«Ð�ÉFË�¿ É�½�Ä�»©Ë.¿$Ä�Ì�Â|ö3È0Â�Êh¿�¾ÑÏÁÂXÐ�ÉF½fÂ�ÌCÊÅÄ�½~½$ÎLÐzÄ�×Ñ×ÀÂ�É�Ú�»©Â�Ï Ó Î�Ä�»©Ë©Úy� Þ4õ Â�ÊÁÏ���½ Î
Ä)w�Ð�Â�½fÉF¿ÅÂ Þ áFÉ�Ë � »©ÊÅ¾ÀÐ � Ó DåË©Ã©ÊÁÂ�É�Ï{z�Ä�ÊÁËa| Ó Ä�»©Ê!Âzá�ÂzÊ
Ð�ÄOÄ�×VÈ0Ä�Ïh¿�Ã©ÄOÐ�É�Ë©ÃâËVÄ à ÊÅÂzÏÅÂ�É�ÊÅÐ÷Æ�ÏÅÐz¾ÑÂ�ËOò
¿�¾ÀÏÁ¿ Þ ×óÎ.É[z�Ê�É�á�Ð÷Æ©ÂzËa��Ä Ó ½ Î õ ¾Ñ½�Â|ò4ÄFÌÖò � ×À¾ÑÚ�Æ.¿'¼©»©ÃVÃVÎr�M¾f�FÂ}�M»©×ÑÆVÂ�É�ÊÁË Óm~ Ä�ÊÁ¾ÑÏ Þ ÎO»V¿Å¾ÑË Ó D�×À¼;ÂzÊÁ¿ÅÄ
~ Âz×Ñ×ÑÄ�Ë©¾0É�Ë©Ã{ºO¿ÅÂzÌ�É�Ë��[ÊÁÄ�½fÄ�×Ñ×^ô�DåË©Ä�¿�ÆVÂ�Ê�� Þ4õ Ïh¿�»©Ã©ÂzË.¿ Ó Då×ÑÂ|öVÉ�ËVÃ©Ê��ñÉ)��¾À¿Å¾ÑË Ó Ã©ÂzÏÅÂ�Êhá�ÂzÏåÉFÃ©Ã©¾óò
¿�¾ÀÄ�Ë«É�×0ÊÅÂzÐ�Ä�Ú�Ë©¾À¿Å¾ÑÄ�Ë Ó ¼0Â�Ð�É�»©ÏÅÂ[Æ©Â�Â�Ë©Ã©»VÊÅÂ�ÃN7ñ¼0Â�¾ÀË©Úâ½ Î�ÊÅÄOÄ�½�½tÉn¿�Â¢ÌCÄ�Ê�½fÉ�Ë.ÎtÄFÌW¿�Æ©ÂzÏÅÂ�Î�Â�É�ÊÅÏzô

�MÄ�ÊÁÂ[� Þ4õ È;ÂzÄ�È©×ÀÂ à Æ©Ä Þ É�¼VÏÅÄ�×À»V¿�Âz×ÀÎ�½�»©Ïh¿�½�Â�Ë.¿�¾ÀÄ�ËXÉ�ÊÁÂ�ºO¿ÅÂzá�Â õ Â|¿�Æ©ÂzÊ Ó ºO¿ÅÂzá�Â[Í!É�áO×ÑÄ�Ë Ó
º3Æ«ÉF½ º3»V½fÄ�ÊÁÄ�� Ó É�Ë©Ã � Ê�ÉFËa��>��»VÊÁ¿�Æ à Â�¾ÀËkô õ Æ©ÂzÎ à ÂzÊÅÂiÉ�Ëe¾ÑË.áFÉ�×Ñ»«ÉF¼©×ÑÂ�ÏÅÄ�»VÊÅÐ�ÂlÄ�ÌmÉ�ÏÅÏÁ¾ÑÏ8ò
¿÷ÉFË©Ð�Â�¼0Â�¾ó¿�Ð�Ä�½fÈ©»3¿�Â�Ê1È©ÊÅÄ�¼©×ÑÂz½fÏ Ó ¿ÅÂ�Ð÷Æ©Ë©¾ÀÐ�É�×c¾ÑÏÅÏÁ»©Â�Ï�¾ÑËXÃ©Â|á�Âz×ÑÄ�È©¾ÀË©Ú õ ¾À½fÂ�ò4Ä�ÌÖò � ×Ñ¾ÀÚ�Æ.¿:ÏÁÎOÏÁ¿ÅÂ�½ Ó
ã È©Æ.ÎOÏÅ¾ÀÐ�Ï�¿�ÆVÂ�Ä�ÊhÎßÄ�Ê�eÁ»©ÏÁ¿ ¿�Â|öO¿Å»«É�×�¾ÀÏÅÏÁ»©Â�Ï à Æ©ÂzË à ÊÅ¾À¿Å¾ÑË©ÚMÈ«É�È0Â�ÊÁÏ�ô ~ ¾ÀÚ�É�Ë©Ã á�Â�ÊhÎ ÏÅÈ0Â�Ðz¾ÖÉ�×
¿�Æ©É�Ëa��Ï1¿ÅÄ���Â�ÊÅÊhÎ ~ É�»©ÂzÊQÌCÄ�Ê�É�× à É�ÎOÏ:Ø«Ë©Ã©¾ÀË©Ú$¿Å¾Ñ½�Â�¿�Ä ÃV¾ÑÏÅÐz»©ÏÅÏQ¿�Æ©Ä�ÏÅÂ�Ë�»©½�Â�ÊÁÄ�»©Ï�_ÁÈ©Æ©¾À×ÑÄ�ÏÁÄ�È©Æ3ò
¾ÑÐ�É�×kÙ�»©ÂzÏÁ¿�¾ÀÄ�Ë©Ï�b©ô ^ Â[¾ÑÏ�Ä�ËVÂmËV¾ÑÐ�Â[È0Â�ÊÁÏÅÄ�Ë{¿�Äâ¿÷ÉF×f�f¿ÅÄ©ô
Þ Â�öVÈVÊÅÂ�ÏÁÏ!½ Î�Ú�Ê�Én¿�¾À¿Å»©Ã©Â�¿ÅÄ��MÉF¿Å¿ ^ ÂzÊÅË©ÃVÄ�Ë Ó õ Ä�½<h'Â
��Ä�½�ÈV¿�Â Ó õ ¾ÀË©Ú}�M¾ÖÉ�Ä Ó �MÉ�ÊÁÎ ~ ¾ÑÏÅÆ©É�¾ Óz�ÂzáO¾ÑË Í:¾ó¿Å¿ÅÏ Ó �lÉ�ÊGeÁÄ�ÊÅ¾ÀÂXºOÆ«É�È©¾ÀÊÅÄ	É�ËVÃIºO¿�Â|Ì�É�Ë©Äy��¾ÖÉ�Ú�» Ó�à ÆVÄ	Æ«É�á�Â�¼0Â�Â�ËIÉn¿ áFÉ�ÊÅ¾ÀÄ�»©Ïm¿�¾Ñ½�Â�Ï

Ð�Ä�Ë�á�Â�Ë©ÂzÊÅÏåÄ�Ì#¿ÅÆ©Â���Ç �*çSèFé É�Ë©Ã ã Ú�ÊÁÄ�»©È©Ï Ó ÌCÄ�Ê�¿�ÆVÂ�¾ÑÊ�Â�ö3È;ÂzÊÁ¿�¾ÀÏÅÂ Ó Ú�»©¾ÑÃ©É�Ë©Ð�ÂmÉ�ËVÃ�ÏÁ»©È©È0Ä�ÊÁ¿�ô
Þ ¿�Æ«É�ËN���¢¾ÑÐ÷Æ�ºO¿�É�Ë©Â�� Ó
à Æ©Ä	Â�ö3Â�½�È©×Ñ¾óØ«Â�Ï � ÂzÊÅ½�¾Ñ×ÑÉ�¼i� Ïm¿ÅÄ�È�Ë©Ä�¿ÅÐ÷Æ�Â�Ë©Ú�¾ÀË©Â�ÂzÊÅÏâÉFË©Ã ¿�ÂzÐ÷Æ3ò

Ë©¾ÀÐ�¾ÖÉFË©Ï�ô[>ßÂ à Ä�Ê���Â�Ã�Ä�Ëi¼©»©¾À×ÑÃ©¾ÀË©Ú���Ç ��õ ¾À½fÂ�ò4Ä�ÌÖò � ×Ñ¾ÀÚ�Æ.¿¢ÏÁÎOÏÁ¿ÅÂ�½ Ó'à ¾ó¿�Æ`�¢¾ÑÐ÷Æ	×ÀÂ�É�Ã©¾ÀË©ÚX¿�ÆVÂ
Ã©ÂzÏÅ¾ÑÚ�Ë	È«É�ÊÁ¿�Ä�Ì
¿�Æ©ÂâÈVÊÅÄ�eÁÂzÐz¿�ô=�ñÂzá�ÂzÊÁ¿ÅÆ©Â�×ÀÂ�ÏÅÏ Ó Æ©ÂâÆ«É�ÃiÉ�×ÀÏÅÄXÚ�Ä�Ë©Â ¿ÅÄt¿�Æ©ÂâÈV¾À¿�ÉFË©Ã à Ä�Ê���ÂzÃßÉFÏ
½�»©Ð÷ÆMÉ�Ï¢Ä�¿ÅÆ©Â�ÊÁÏ¢¿ÅÊ�É�ËVÏÁÌCÄ�ÊÁ½f¾ÀË©ÚâÃ©Ê�É à ¾ÀË©Ú�Ï¢¾ÑË.¿�Ä�¿�É�Ë©Ú�¾À¼©×ÑÂ�Ã©Âz¿ÅÂ�Ðz¿ÅÄ�ÊñÈ«É�ÊÁ¿ÅÏ�ô
Þ ÊÁÂ�½�Â�½�¼0Â�Ê à ¾À¿�Æ à É�ÊÅ½$¿�ÆJ��Ä�Ër�M¾À×Ñ×ÑÂzÊ Ónà Æ©Ä[ÏÅÆ©Ä à Â�Ã�½fÂ¢É�ÊÁÄ�»©Ë©ÃJ��Ç � ÉFË©Ã�Æ«É�Ã�Æ©Â�×ÀÈ;ÂzÃ
�/���������x���Y�C�����������'���s�Y� �6¡����¢�A£¥¤�¦�§4¨©$ª ¡�«	¤1¬�1«�¡ ª�®i¯ �¥¡�«	�s¬	¦	« ¯ �	�	�����6¡�� ¯ ¦]¤1¦]° ¯T± ¡�«3²�³	¬�¡¢��¤1���-¡��'�����i«��s� ± ¤c����§x�Y� ®�± ¤1¦�}´ ¤�µ�¨¶¸·¹±�®¥¯ �i�º¡�¡�«	�s¤T¡�«	� ±�®i¯ � ¯T± ¤1¬�¦�§�»]¼m�$¡�«	� �L¡�¤ ± �x§���½$��§	�1¨�¨'¨
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½�Â�¿�Æ©ÊÁÄ�»©Ú�Æ©Ä�»V¿�¿�Æ©Â�Ø«ÊÁÏÁ¿¢Î�Â�É�Ê Ó ÉFÏ à Â�×À×'É�Ï õ »©ÏÅÆ«ÉFÊ�ºOÆ«É�Æ{ÌCÄ�Ê�Æ©¾ÑÏ¹eÁÄ)��Â�Ï Ó ½tÉF¿ÅÆ�È©»a¾�¾�×ÑÂzÏ�ÉFË©Ã
½�Ä�Ë©¾À¿ÅÄ�ÊÅ¾ÀË©Úâ½ Î¿_ÁÆ«ÉFÈ©È©¾ÑËVÂ�ÏÅÏå×ÑÂ|á�Â�×;b�¿ÅÆ©ÊÅÄ�»©Ú�Æl¿ÅÆ©Â$¼0Â�Ú�¾ÑË©Ë©¾ÀË©Ú�Î�Â�ÉFÊÅÏ�ôåÍ#ÂzÚ�Ú�Î ~ Â�Ê���ÄSáO¾À¿�¾ à É�Ï
É{Ú�ÊÅÂ�ÉF¿[Æ©Â�×ÀÈLÃV»©ÊÅ¾ÀË©Ú�¿ÅÆ©Ä�ÏÁÂ�¿Å¾Ñ½�Â�Ï[É�ËVÃß¼.Î	Ì�É�Ê�¿�ÆVÂf¼0Â�Ïh¿ ÉFÃ©½f¾ÀË©¾ÑÏh¿�ÊÅÉF¿�¾óá�ÂâÉ�ÏÁÏÅ¾ÀÏÁ¿÷ÉFË�¿ Þ Æ©ÉSá�Â
Âzá�Â�ÊñÆ«É�Ã{¿�Ä�Ã©Ä�¼©»©ÏÁ¾ÑË©ÂzÏÅÏ à ¾À¿ÅÆkô
Þ ¿�Æ©É�Ëa�À�¢Ä�¼.Î3Ë<�lÉ�Ã©ÊÅÉ)��É�Ë©ÃÁhW»©¾ÑÏ � ×ÑÄ�ÊÅÂ�Ïk��ÉFÏÁ¿�¾À×Ñ×ÀÄ Óåà Æ©ÄTÆ«É�Ã à Ä�Ê���ÂzÃ Ä�Ë�ÊÅÂ�×ÑÉF¿�ÂzÃ

É�Ë«ÉF×ÀÎOÏÅÂzÏ Ó ÌCÄ�Ê�ÏÁÆ«É�ÊÁ¾ÑË©Ú	¿�ÆVÂ�¾ÑÊ���Ë©Ä à òaÆ©Ä à ô Þ ÉF×ÑÏÅÄ	¿ÅÆ«É�Ëa�Â��Ç �sÃ�Ä É�×ÑÂtÌCÄ�×f��Ï��kz�Âkh'¾ Ó ��Ä�×Ñ¾ÀË�[ÉSÎ Ó ÉFË©ÃÅ��¾ÑÐ÷Æ«É�Âz×ñº3Ð÷Æ©½�¾ÑÃV¿ Ó ÉFÏ à Â�×À×¢É�Ï�Ç�Â�Ë©¾ÀÏ ~ Â�ÊÁË«É�ÊÁÃ�ÌCÊÁÄ�½ ~ É ~ É�Ê�ÌCÄ�Êâ¾Ñ×À×Ñ»©½�¾ÑË©ÉF¿�¾ÀË©Ú
Ã©¾ÀÏÅÐ�»VÏÅÏÅ¾ÀÄ�Ë©Ï Ó ½fÉ�Ë.Î�Ä�Ì à Æ©¾ÑÐ÷ÆmÆ«É�á�ÂQ½fÉ�Ã©Â�¿�ÆVÂ�¾ÑÊ à É�Î[¾ÑË.¿�Ä�¿ÅÆ©¾ÑÏk¿ÅÆ©Â�ÏÁ¾ÑÏ'¾ÑË�Ä�ËVÂ:ÌCÄ�ÊÅ½qÄ�Ê'ÉFË©Ä�¿�ÆVÂ�Ê�ô
Þ É�½ È©ÊÅÄ�»©Ã�É�Ë©ÃiÚ�Ê�Én¿�ÂzÌC»V×!¿�Ä{Æ«É�á�Â�¼0Â�ÂzËßÉ�½�Â�½�¼0Â�Ê�ÄFÌ1¿ÅÆ©Ây_¸��Ç � �¢»©Ë õ ÄOÄaÆ;Æºb Ð�ÊÁÂ à

×ÑÂzÃf¼.ÎÇ��ÊÅÂ�Ú � Â�¾À×ÑÃ�É�Ë©Ã�¿�¾ÀÊÅÂ�×ÀÂ�ÏÁÏYB
»©Ú�ÂzË©ÂÇ_¸�4�)bâº3Ð÷ÆV½f¾ÀÃV¿�ô ~ Î�¼;Âz¾ÑË©Ú[È«É�Êh¿�ÄFÌc¿�ÆVÂÈ_¸��Ç � �¢»©Ë
õ Ä3ÄaÆÉÆºb*Ë©Ä�¿�Ä�Ë©×ÀÎ{ÃV¾ÑÃ Þ Ú�Â|¿�ÉtÐ÷Æ©É�Ë©Ð�Â$¿�ÄXÈ«ÉFÊÁ¿�¾ÀÐ�¾ÀÈ«ÉF¿�Â[¾ÀË�Â|ö3Ð�¾ó¿�¾ÀË©ÚtÊÅÉ�Ð�ÂzÏ Ó ¼V»V¿[É�×ÀÏÅÄ Þ Ú�Ä�¿å¿ÅÄ��Ë©Ä à ÏÁÄ�½�Â�Ä�Ì'½ ÎÈ��Ç � ÐzÄ�×Ñ×ÀÂ�É�Ú�»VÂ�Ï�Ä�»V¿�ÏÁ¾ÑÃ©Â�¿ÅÆ©Â�ÊÅÉF¿�Æ©ÂzÊ�Ïh¿�ÊÅÂzÏÅÏhÌC»©× à Ä�Ê���Ã«É�ÎXÂ�Ë.áO¾ÑÊÁÄ�Ë©½�Â�Ë.¿�ô
Þ É�½¸Â�Ù�»«É�×À×ÀÎ�Ú�Ê�Én¿�ÂzÌC»V×1¿�Ä�É�×Ñ½�Ä�ÏÁ¿ É�×À×QÄFÌ�¿�Æ©ÂXÈ0Â�Ä�È©×ÑÂ Þ ÈV×ÖÉ�Î�ÂzÃ à ¾À¿�Æß¾ÑËß¿ÅÆ©Â � Â�ÊÁ½f¾À×ÖÉ�¼

º3ÄOÐ�ÐzÂ�Ê]hWÂ�É�Ú�»©Â Ó=à ÆV¾ÑÐ÷Æ�Ä�Ì ¿ÅÂ�ËMÏÅÂ�Êhá�ÂzÃ	É�Ï�É�½�»©Ð÷ÆlË©Â�ÂzÃ©Â�Ã�ÊÁÂ�×À¾ÑÂzÌ#áFÉ�×Àá�Â�ô��¢»©½�Ä�Ê¢Æ«É�Ïñ¾À¿¢¿�Æ«Én¿
Þ È©×ÑÉSÎ�Â�Ãt¿ÅÄ�»©Ú�ÆtÉ�Ë©ÃX½�¾ÑÚ�Æ�¿QÆ«É�á�Â�Æ�»©ÊÁ¿�Ä�¿�Æ©ÂzÊ1ÈV×ÖÉ�Î�ÂzÊÅÏ�ôs>�¾ó¿�Æ©Ä�»3¿1×óÎO¾ÑË©Ú[¿�Ä�½$Î3ÏÁÂ�×óÌ Ó Þ Ð�É�ËXÏÅÉSÎ
¿�Æ©ÉF¿ Þ Æ«É�á�Â�É�× à É�ÎOÏ:½tÉFÃ©Â¢É�Ð�Ä�Ë©ÏÁÐ�¾ÀÄ�»©Ï:Âzû;Ä�ÊÁ¿:¿ÅÄmÏh¿÷É�Î à ¾ó¿�Æ©¾ÀË�¿�Æ©Â¢ÊÅ»V×ÑÂ�Ï Ó ¾ÀÌ0Ë©Ä�¿ÅÆ©¾ÑË©Ú[Âz×ÑÏÅÂ¢¼©»3¿
ÌCÄ�Ê¢¿�Æ©Â ÊÅÂ�ÉFÏÅÄ�Ël¿ÅÆ«ÉF¿å¿�Æ©Â$Ú.É�½�Â$¾ÀÏåË©ÄF¿�¿�ÆVÂ Ú.É�½�Âm¾ÀÌ�¿ÅÆ©Â ÊÁ»©×ÑÂzÏ�É�ÊÁÂ ¼©ÊÁÄ���ÂzËkô Þ Ã©ÄXÉ�È;Ä�×ÑÄ�Ú�¾;¾�Â
Æ©Ä à Âzá�ÂzÊ Ó ÌCÄ�Ê¢É�Ë.Î�È«ÉF¾ÑË©Ï Þ ½f¾ÀÚ�Æ.¿�Æ«É�á�Âm¾ÑËNÊ©¾ÑÐz¿ÅÂ�ÃÇËX¾À¿�Æ«ÉFÏ=Ì¥Í1Î)Í R ¼;ÂzÂ�Ë�¾ÑË.¿�ÂzË.¿�¾ÑÄ�Ë«É�×^ôÍ!É�»V×
Ç�¾ õ »©ÊÅÄtÉ�Ë©Ãiº�¿�Âzá�ÂÏ��É�ÆVË Ócà Æ©Ä{É�×ÀÏÅÄXÆ©É�È©È0Â�Ë©ÂzÃ�¿�ÄX¼0Â�¾ÑË.á�Ä�×Àá�Â�Ã	¾ÑËlÊÅ»©Ë©ËV¾ÑË©Ú�ÉFË©Ã
ÏÅÄOÐ�ÐzÂ�Ê Ó ÏÁÆ©Ä�»©×ÀÃlË©Ä�¿å¼0ÂmÌCÄ�ÊÁÚ�Ä�¿Á¿�Â�Ëcô õ Æ©Â�¾ÀÊåÆVÄ�Ë©Â�Ïh¿4Î�ÉFË©ÃlÂzË�¿ÅÆ�»©ÏÅ¾ÑÉ�ÏÅ½6¾ÑËNÊ©»©Â�Ë©ÐzÂ�Ã�½�ÂmÉ�Ë©Ã Ó Þ
¼0Â�×Ñ¾ÀÂzá�Â Ó ½fÉ�Ã©Â�½ Î���Ç � Â�ö3È;ÂzÊÅ¾ÑÂzË©Ð�Â$É�½�»©Ð÷Æ�¼©ÊÅ¾ÀÚ�Æ.¿�Â�Ê�Ä�Ë©Â�ô
Þ à ÉFÏt×Ñ»VÐc��ÎI¿ÅÄß¼0Â à Â�×ÑÐzÄ�½�Â�ÃÂËIÉ�Ë©Ãe¾ÀËeÐzÂ�ÊÁ¿�É�¾ÑËTÏÅÂzË©ÏÅÂlÌCÄ�ÏÁ¿�ÂzÊÅÂzÃÂËI¼.ÎeÉLË�»©½�¼0Â�Ê�Ä�Ì

�¢»©ÏÅÏÁ¾ÖÉ�Ë�Ì�É�½�¾Ñ×À¾ÑÂzÏñÆVÂ�ÊÅÂ Ó ÉF¿ � ÂzÊÅ½�¾Ñ×ÖÉF¼kô � É�½�¾Ñ×À¾ÑÂ�Ï�ÄFÌ���Ä�¿ÅÊ�É Ó z[É�ÏÅÆ©¾;��Æ©¾ÑË Ó hWÄ�Ï Ó �ñÄ�½�Â�ÊÅÄF¿�Ï��.Î Ó�åÄSáO¾À¿ÅÏ��.Î Ó4Ð ÊÁ×ÑÄSá Ó Í�Â�ÊhÎ3ÏÁÆa��¾ÑË Ó Í#ÄOÃ©ÏÁ¿�ÉSá3�FÄDá Ó Í
ÊÅÄ)��Ä�Ø«Â|á Ó º3Æ©Âz½ Î.É)��¾ÀË Ó É�ËVÃâº3¾ÀÃ©Ä�ÊÅÄSá[Ã©¾ÀÃ$½fÉ)�FÂ
½�Â¢ÌCÂzÂ�×;ÉF¿QÆ©Ä�½�ÂñÉ�Ë©ÃtÏÅÉ�á�Â�Ã�½�Â�ÌCÊÅÄ�½ ¼0Â�ÐzÄ�½�¾ÑË©ÚmÉ[½f¾ÀÏÅÂ�ÊÅÉ�¼©×ÀÂ à Ä�Ê��FÉFÆ©Ä�×Ñ¾ÀÐ : ¼.Î�¾ÑË.¿�ÊÁÄ3Ã©»VÐ�¾ÑËVÚ
½�Â�¿�Ä � É�½f¾À×ÀÎfº3ÄOÐ�ÐzÂ�Ê Ó ¿÷É)��¾ÑËVÚ�½�Â�¿�Ä�Ë�»©½�Â�ÊÁÄ�»©Ï¢Ð�É�½�È©¾ÀË©Ú Ó ÊÅÉFÌ ¿�¾ÀË©Ú Ó É�Ë©Ã{½fÄ�»©Ë.¿÷É�¾ÀË�Æ©¾f��¾ÑËVÚ
¿�ÊÁ¾ÑÈ©Ï Ó ¾ÀË�áO¾ó¿�¾ÑËVÚ�½fÂå¿�Ä�áFÉ�ÊÅ¾ÀÄ�»©Ï�È©É�ÊÁ¿Å¾ÑÂ�Ï�É�Ë©Ã{Ð�Âz×ÑÂ�¼VÊ�ÉF¿Å¾ÑÄ�Ë©Ï�É�Ë©Ã{Ä�û;Â�ÊÅ¾ÀË©Ú ¿ÅÆ©Â�ÌCÂ�Âz×kÄ�Ì�¼;Âz¾ÑË©Ú�Én¿
Æ©Ä�½�Â�¾ÑË{½fÉ�Ë.ÎXÄ�¿ÅÆ©Â�Ê à É�Î3Ïzô

~ É�Ðc�m¾ÑËg�ñ»©ÏÁÏÅ¾ÑÉ Ó Þ ¿�Æ©É�Ëa�[½ ÎmÏÅÐ÷Æ©ÄOÄ�×OÌCÊÅ¾ÑÂzË©Ã©Ï!Í
Î�Ä�¿�Ê�Ç�Ä�×ÑÚ�Ä�È;Ä�×ÀÄSá Ó Ç�ÂzË©¾ÑÏ!º3Ë©¾ó¿¸��Ä Ó D�Ë©ÃVÊÅÂzÎ�MÄ�Ï��nÉ�×ÑÂ|á Ó É�Ë©ÃXº3Â�ÊÁÚ�ÂzÎJz[É�×À»©Ú�¾ÀËfÉFÏ à Â�×À×0É�Ï1½$Î�Ð�Ä�»©ÏÁ¾ÑËtº3Â�ÊÁÚ�ÂzÎfÍ
Ð÷Æ©Âz×Ñ¾ÑËVÐ�Âzá0ô Þ à ¾À×Ñ×V¿ÅÊÅÂ�É�ÏÅ»©ÊÁÂ
¿�ÆVÂ�Â|ö3È0Â�ÊÁ¾ÑÂ�ËVÐ�Â�Ï à Â�Æ«É�á�Â�Ú�Ä�Ë©ÂQ¿�Æ©ÊÁÄ�»©Ú�Æ$ÌCÄ�Ê#¿ÅÆ©Â�ÊÁÂ�ÏÁ¿�Ä�Ì«½ Îm×Ñ¾óÌCÂ�ô Þ É�×ÀÏÅÄå¿ÅÆ«É�Ëa�m½ Î à ÊÅÂzÏÁ¿Å×Ñ¾ÑËVÚ
Ð�Ä�É�Ð÷ÆgÑ�¾ÀÐz¿ÅÄ�ÊE��¾ÑË«É�Â|á$É�Ë©Ã�ÏÁÆ©¾ÑÈ$½fÄOÃ©Â�×À¾ÑË©Ú¢¾ÀË©ÏÁ¿ÅÊÅ»©Ð|¿�Ä�Ê�º3Â�ÊÁÚ�ÂzÎ$Ç�ÊÅ»VÚ.É�Ð÷Æ©ÂzË©Ä��[ÌCÄ�Ê#Â|á�ÂzÊÁÎ�¿�Æ©¾ÀË©Ú
Þ ×ÀÂ�É�ÊÁË©Â�Ã�ÌCÊÁÄ�½ ¿ÅÆ©Â�½�ô
õ Æ©Â�ÊÁÂXÉ�ÊÁÂ�Ë©Ä à Ä�ÊÁÃ©Ïm¿ÅÄMÃVÂ�ÏÅÐzÊÅ¾À¼;Â�Æ©Ä à ¾ÀË©Ã©Â�¼3¿�Â�Ã Þ É�½ ¿�Ä�½ Î�á�ÂzÊÁÎ�¼0Â�ÏÁ¿mÌCÊÅ¾ÀÂ�Ë©ÃVÏ$ÉFË©Ã

ÌCÂ�×À×ÑÄ à � ¾f¾ õ ÂzÆfÏh¿�»©Ã©ÂzË.¿�Ï��QºOÂ�ÊÅÚ�ÂzÎ�Ç]¾�ÆVÄ�ÏÁÎO»a� Ó D�×ÑÂ�ö3ÂzÎfº3ÂzÃ©ÄSá Ó �å¾;��Ä�×ÑÉ�Î�º3×ÀÄ�¼;Ä)¾�Æ«É�ËVÄDá Ó Í�Î�Ä�¿ÅÊ
Í
»a¾zÎOË©¾ÑÉ Ó �lÉFÊ�ÉF¿E�¢áFÉ�Ð÷Æ©Â|á Ó �M¾ÑÏÁÆ«É õ Ä�×ÑÏh¿�¾f�FÄSá Ó ÑQÉ�Ã©¾Ñ½�ºO¿�É)��Æ�»©ÊÅÏ���Î Ó Ñ�¾ÑÐ|¿�Ä�Ê#Ç�Â�ÊÁÚ�»©Ë©ÄSá0ô
ºOÂzá.ò
Â�ÊÅÉ�×;Î�Â�É�ÊÁÏ¢É�Ú�Ä Þ à É�Ï�Ë©Ä�¿�ÏÅ»©ÊÁÂ�¾ÀÌ Þ Ð�Ä�»©×ÑÃXÏh¿÷É�ÎX¾ÀËXÈ©Æ.ÎOÏÅ¾ÀÐ�Ï¢É�Ë©Ã�ÐzÄ�Ë.¿�¾ÀËO»VÂ�Ã©Ä�¾ÑËVÚ à Æ«ÉF¿ Þ ×À¾f��Â
É�Ë©Ã�Ð�Ä�Ë©ÏÅ¾ÀÃ©Â�Êm¾Ñ½�È;Ä�ÊÁ¿÷ÉFË�¿ Ó È©»©ÊÁÂ�×óÎ�ÌCÄ�Ê[Â�ÐzÄ�Ë©Ä�½�¾ÑÐâÊÁÂ�É�ÏÁÄ�Ë©Ï�ô Þ ¿ à É�Ï[¿�ÆVÂ�½ à Æ©Ä�Ä�È0Â�Ë©ÂzÃß½ Î
ÂzÎ�Â�Ï�¿ÅÄ�¿�Æ©Â�È;Ä�ÏÁÏÅ¾À¼©¾Ñ×À¾À¿4Î[Ä�Ì=½�ÄSá3¾ÀË©Ú�ÉFÐ�ÊÅÄ�ÏÅÏ!¿ÅÆ©Â�ÄOÐ�Â�ÉFË�É�Ë©Ã�½fÉ)��¾ÑË©Úñ¿�Æ©Â�Ã©ÊÅÂ�É�½�ÄFÌ à Ä�Ê���¾ÑË©Ú�Én¿
¿�ÆVÂ à Ä�ÊÁ×ÑÃi� Ï�×ÑÂ�É�Ã©¾ÀË©Ú�È«É�Êh¿�¾ÀÐ�×ÑÂ�È©Æ.Î3ÏÁ¾ÑÐzÏñ×ÑÉ�¼0Ä�Ê�ÉF¿ÅÄ�ÊÁÎ�ÐzÄ�½fÂå¿�ÊÅ»VÂ�ô@h'É�ÊÅÚ�Âz×ÀÎfÃ©»©Â�¿�Ä�¿ÅÆ©Â�¾ÀÊ�Âzû;Ä�Êh¿
à Â à ÂzÊÅÂmÉ�¼©×ÀÂ�¿�ÄâÈ©»3¿�¿�Ä�Ú�Âz¿�ÆVÂ�Ê¢É�ÏÁ¿Å»©ÃVÎ�Ú�ÊÅÄ�»©ÈX¿ÅÄ�É�Ã©ÂzÙO»©ÉF¿�Âz×ÀÎXÈVÊÅÂ�È©É�ÊÅÂ�ÌCÄ�ÊQ¿�Æ©Â�Â�öVÉ�½fÏ¢ÉFË©Ã
¿�ÆVÂ�Ú�Ê�É�Ã©»©ÉF¿�ÂâÏÁÐ÷Æ©Ä3Ä�×:É�È©È©×À¾ÑÐ�Én¿�¾ÑÄ�Ë�È©ÊÅÄOÐ�ÂzÏÅÏzôÇ�{Î�ÌCÊÅ¾ÀÂ�Ë©Ã©Ï à Â�ÊÁÂtÉF×ÑÏÅÄX¿ÅÆ©Â�È;ÂzÄ�È©×ÀÂ à Æ©ÄMÆ©ÉSá�Â
Ò�Ói«	� ± �s� ���L¡��'Ô�Ô ¯ ¦�¤1¦�1¤1��¦	 ¯T± 1¬	����¦�¡ ® «	�$¡�«	� ±�ª ½$¤1¬	Ô § ¯ ½/¡�¬ ¯ Ô�Ô���1�$¡�¡�«	�{§�� ��� ¯ ���Y´ ¤
µ�¨
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Æ©Âz×ÑÈ0Â�ÃX½�Âå»VË©Ã©Â�ÊÁÏÁ¿�É�Ë©Ã�É�Ë©ÃXÐ÷Æ©É�Ë©Ú�Âå½ Î�Ä�Ë©Ð�Â�Ë©Ä�¿ÁòaÏÅÄFòaÚ�ÄOÄ3Ã�È;ÂzÊÅÏÁÄ�Ë«É�×À¾À¿4Î�ô õ Æ«É�Ëa�âÎ�Ä�»�Ú�»VÎOÏ
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� ô & ô £ ��Ä�½fÈ«ÉFÊÅ¾ÑÏÁÄ�Ë©Ï�¿ÅÄ�ÄF¿�Æ©ÂzÊñÊÁÂ�ÏÁ»©×À¿ÅÏmômô[ô$ômômô$ômô$ômômô$ômô[ô$ômô$ômômô ��� (
� ô & ô � >�Æ©ÉF¿ñÉ�ÊÅÂ�¿ÅÆ©Â[¼;Â|¿Å¿�¾ÀË©Ú�Ä3ÃVÃ©Ï�� ômô[ô$ômômô$ômô$ômômô$ômô[ô$ômô$ômômô � Õ�Õ
� ô & ô Õ Ç�¾ÀÏÅÐz»©ÏÅÏÁ¾ÑÄ�Ë ô[ômô$ômô$ômômô$ômô$ômô[ô$ômômô$ômô$ômômô$ômô[ô$ômô$ômômô � Õ4�
� ô & ô � Þ ½�È©×À¾ÑÐ�Én¿�¾ÑÄ�Ë©Ï�ômô$ômô$ômômô$ômô$ômô[ô$ômômô$ômô$ômômô$ômô[ô$ômô$ômômô � Õ &
� ô & ô & ��Ä�Ë©Ð�×À»©ÏÅ¾ÀÄ�Ëlô[ômô$ômô$ômômô$ômô$ômô[ô$ômômô$ômô$ômômô$ômô[ô$ômô$ômômô � Õ &

ü ��è6á�ö�ôLñ�ô6èLþ ñ4â	è�òvñô�è���ñ"ô6è6÷¢äiäiå��¢â ßmù��
� Ô



� � äiäiåÅãCæ¢áuå�ñ��Pá¢èLâ	èLä á ß"ú�ß� � ñmó�ô6è�õ�â�è�ç � ä á�â�ñ"! � óNãCôLäÞõ�è�ò`æ¢ô6óNâ�è6ä á ß"ú�é# � æ�âJä�ð¢â�è�òÞè�$4óNâ	èLä á ß&%�ß
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ã ½�Â�ÏÁÄ�Ë©Ï#É�ÊÅÂQ¼0Ä�»©Ë©Ã$ÏÁ¿÷Én¿�Â�Ï�Ä�Ì=ÉFË É�Ë.¿Å¾óòyx#ÙO»©É�Ê��mÉ�Ë©Ã Éñ×À¾ÑÚ�Æ.¿ÅÂ�ÊWÙ�»«É�Ê��0ô õ Æ©ÂzÎ$É�ÊÁÂ1ÐzÄ�½f½�Ä�Ë©×óÎ
Ã©ÂzË©Ä�¿�ÂzÃ ã�z Ä�Ê9{x�| ÓWà Æ©ÂzÊÅÂ,|�ÏÁ¿÷ÉFË©Ã©Ï[ÌCÄ�Ê[É~} Ó��«Ó���Ó Ä�Ê � Ù�»«É�Ê��0ô ã ½�Â�ÏÁÄ�Ë©Ï$É�ÊÅÂâ¿�ÆVÂ�Ä�Ë©×ÀÎ
½�Â�ÏÅÄ�Ë©Ï à Æ©¾ÀÐ÷Æ�ÐzÄ�Ë.¿÷É�¾ÀË{É Ù�»«É�Ê��tÄ�Ì'¿�ÆVÂ�¿�Æ©¾ÀÊÅÃXÚ�Â�Ë©ÂzÊ�ÉF¿Å¾ÑÄ�Ëkô õ ÆVÂ � Ù�»«ÉFÊ���Æ«É�Ï¢É ½fÉ�ÏÅÏ�½�»©Ð÷Æ
×ÖÉFÊÅÚ�ÂzÊ¢¿ÅÆ«É�Ël¿ÅÆ©Â ½fÉ�ÏÁÏ�Ä�Ì�¿ÅÆ©ÂN� ¼0Ä�ÏÁÄ�Ë	É�Ë©Ã�¿�Æ©ÂzÊÅÂ|ÌCÄ�ÊÅÂ�ÃVÂ�Ð�É�ÎOÏ�¼0ÂzÌCÄ�ÊÁÂ Æ«ÉFÃ©ÊÅÄ�ËV¾f¾�Én¿�¾ÑÄ�ËMÐ�É�Ë
ÄOÐ�Ð�»VÊ�ô
õ Æ©Â�¼©¾ÀË©Ã©¾ÀË©Ú$¼0Âz¿ à Â�ÂzË�Ù�»«É�Ê���Ï1¾ÑËXÉ ã ½�Â�ÏÁÄ�ËX¾ÑÏ:È©ÊÁÄSá3¾ÀÃ©Â�Ãt¼�Î�¿ÅÆ©Â�Ïh¿�ÊÅÄ�Ë©Ú$ÌCÄ�ÊÁÐ�ÂFôsD�¿�¿�ÆVÂ

Ï�ÉF½fÂ�¿�¾À½fÂ Ó Ú�ÊÅÄ�»©Ë©ÃlÏh¿÷ÉF¿ÅÂ ã ½�Â�ÏÅÄ�Ë©ÏåÐ�É�ËlÄ�Ë©×ÀÎ�ÃVÂ�Ð�É�Î{áO¾ÖÉâ¿�Æ©Â à Â�É)�{¾ÑË.¿ÅÂ�Ê�ÉFÐz¿�¾ÀÄ�Ë Ó ¾ÀËM½�Ä�ÏÁ¿
Ð�ÉFÏÅÂ�Ï1¼.Îf½�Â�ÉFË©Ï1ÄFÌc¿�ÆVÂ�x æ �3|�ÏÅ»©¼3òaÈ©ÊÅÄOÐ�ÂzÏÅÏ Ó3à Æ©ÂzÊÅÂ�|[¾ÀÏQÂz¾À¿ÅÆ©Â�Ê1É � Ä�ÊQÉ9}XÙ�»«É�Ê���É�ËVÃf¿�ÆVÂ
Â�½�¾À¿Á¿�ÂzÃ�� ¼0Ä�ÏÅÄ�Ël¾ÑÏ�ÆV¾ÑÚ�Æ©×óÎXáO¾ÑÊh¿�»«É�×_ôåºO¿�»©Ã3Î3¾ÀË©Ú ã ½�Â�ÏÁÄ�Ë©Ï�Ú�¾Àá�ÂzÏ�È©Æ.ÎOÏÅ¾ÀÐ�¾ÀÏÁ¿�Ï�ÉfÆ«É�ËVÃ©×ÑÂ$Ä�Ë
Ä�¿ÅÆ©Â�Ê à ¾ÑÏÅÂt¾ÑË«É�ÐzÐ�ÂzÏÅÏÅ¾À¼©×ÑÂ�Â�×ÀÂ�½�Â�Ë.¿�Ï Ä�Ì�¿�ÆVÂ��É�¼©¾À¼©¼;Änò-z�Ä�¼«É�Î.ÉFÏÅÆ©¾ ò$�lÉ�Ï��nÉ à É # ��z�� 0 ½fÉF¿�ÊÁ¾óöì/��� Ó ì©ä�� Ó ì�� ì Ó É�Ë©Ã ì��óï ô:Í:ÊÁÂ�Ðz¾ÑÏÅÂ�Ã©Âz¿ÅÂ�ÊÅ½�¾ÑË©ÉF¿�¾ÀÄ�ËtÄ�ÌW¿ÅÆ©Â[��z=� �lÉF¿ÅÊÅ¾ öt¾ÀÏ�Ä�ËVÂ�Ä�ÌW¿�ÆVÂ�Æ©¾ÑÚ�Æ©Â�Ïh¿
È©ÊÁ¾ÑÄ�ÊÁ¾À¿�¾ÀÂ�Ï�Ä�Ì$Ð�Ä�Ë.¿�Âz½fÈ0Ä�ÊÅÉ�ÊÁÎTÆ©¾ÑÚ�Æ�Â�Ë©ÂzÊÅÚ�Î�ÈVÆ�ÎOÏÁ¾ÑÐ�Ï Óåà Æ©¾ÀÐ÷Æ�½fÉ)�FÂ�Ï�½�Â�É�ÏÁ»©ÊÅÂz½fÂzË�¿ÅÏ�Ä�Ë ã
½�Â�ÏÅÄ�Ë©Ï¢Â|öO¿�ÊÁÂ�½�Â�×ÀÎX¾ÑË.¿�ÂzÊÅÂ�Ïh¿�¾ÀË©Ú�É�Ë©Ã�Â|ö3Ð�¾ó¿�¾ÑËVÚ©ô
Þ Ë à Æ«ÉF¿#ÌCÄ�×Ñ×ÀÄ à Ï à Â�Ã©¾ÀÏÅÐz»©ÏÅÏ!¿ÅÆ©Â à Â�ÉC�[Ê«ÉSá�Ä�ÊhòaÐ÷Æ«É�Ë©Ú�¾ÑË©Ú�¾ÀË.¿�Â�ÊÅÉ�Ðz¿Å¾ÑÄ�ËVÏ!É�ËVÃ Æ©Ä à È©ÊÅÂzÐ�¾ÀÏÅ¾ÑÄ�Ë

×Ñ¾óÌCÂz¿Å¾Ñ½�Â�½fÂ�É�ÏÅ»©ÊÁÂ�½�Â�Ë.¿�Ï Ó3à Æ©¾ÀÐ÷Æ{É�ÊÅÂñ¿�Æ©ÂåÏÅ»©¼meÁÂ�Ðz¿¢ÄFÌW¿�Æ©¾ÀÏ1Ã©¾ÀÏÅÏÁÂ�ÊÁ¿�ÉF¿�¾ÀÄ�Ë Ó Æ©Â�×ÀÈX»©Ï�»VË©Ã©Â�ÊÁÏÁ¿�É�Ë©Ã
¿�ÆVÂ�½�ô Þ Ë�ÃVÄ�¾ÑË©Ú�ÏÅÄ à Â ¿ÅÄ�»©Ð÷Æ�»VÈ;Ä�ËlÏÅÂzá�Â�ÊÅÉ�×:ºO¿�É�Ë©Ã«É�ÊÁÃø�MÄOÃ©Âz×!È©ÊÁÂ�Ã©¾ÀÐz¿�¾ÀÄ�Ë©ÏåÉ�Ï à Â�×À×!ÉFÏå¿�ÆVÂ
¿�ÆVÂ�Ä�ÊÁÂz¿�¾ÀÐ�É�×«¿ÅÄ3Ä�×ÀÏ�¿�Æ«Én¿�Ïh¿÷É�Ë©Ãf¼;ÂzÆ©¾ÑËVÃf¿�ÆVÂ�½�ôP>ßÂñÐ�Ä�Ë©Ð�×À»©Ã©Â¢¿�Æ©¾ÀÏ1Ð÷Æ«ÉFÈV¿�ÂzÊ�¼.Î�×ÖÉ�ÎO¾ÑË©ÚmÄ�»V¿Q¿�ÆVÂ
½fÉ	eÁÄ�Ê�ÐzÄ�Ë©Ð�ÂzÈV¿�Ï Ó Ì�ÉFÐz¿�Ï Ó ÉFË©Ã�É�ÏÅÏÁ»©½fÈ3¿�¾ÑÄ�Ë©Ï�Ä�Ë à Æ©¾ÀÐ÷ÆI¿ÅÆ©Â{É�Ë«ÉF×ÀÎOÏÅÂzÏ�ÃVÄ3Ðz»©½fÂzË.¿�Â�ÃI¾ÀË ¿�Æ©¾ÀÏ
Ã©¾ÀÏÅÏÅÂzÊÁ¿�ÉF¿�¾ÀÄ�Ë�É�ÊÅÂ�¼«ÉFÏÅÂ�Ãcô

����� � ��� X ��X�����
� V �
�z�f ��ø\ ����� ��� � \���� V �:���l������ ���
�������i�����f���!� V �����

Ð ÊÅ¾ÀÚ�¾ÑË«ÉF×Ñ×ÀÎ$¿�Æ©Â à Â�ÉC�t¾ÑË.¿ÅÂ�Ê�ÉFÐz¿�¾ÀÄ�Ë à É�Ï�È0Ä�ÏÁ¿Å»©×ÖÉF¿ÅÂ�Ãt¿ÅÄ�É�Ð�ÐzÄ�»©Ë.¿�ÌCÄ�Ê1ËO»VÐ�×ÑÂ�É�Ê���Ã©Â�Ð�É�Î�ô@h'ÉF¿�ÂzÊ
Ä�Ë ÓQà Æ©Â�ËeÈ©¾ÑÄ�ËVÏ à Â�ÊÁÂlÃ©¾ÀÏÅÐzÄDá�Â�ÊÁÂ�Ãe¿ÅÄLÃ©ÂzÐ�É�ÎI¿�ÄL½�»©Ä�Ë©Ï Ó É�ËVÃe½�»©Ä�Ë©Ïâ¿�ÄßÂz×ÑÂzÐz¿�ÊÁÄ�Ë©Ï Ó1à ¾À¿ÅÆ
Ð÷Æ«É�ÊÅÉ�Ðz¿ÅÂ�ÊÁ¾ÑÏÁ¿Å¾ÑÐ	¿�¾À½fÂzÏ{½�»©Ð÷Æ�¿ÅÄ3Ä�×ÑÄ�Ë©Ú�¿�Ä�¼;ÂLÉF¿Å¿ÅÊÅ¾À¼©»V¿�ÂzÃ�¿ÅÄeÏh¿�ÊÅÄ�Ë©ÚTÄ�Ê�Âz×ÑÂzÐz¿�ÊÁÄ�½fÉ�Ú�Ë©Â|¿�¾ÑÐ
¾ÑË.¿ÅÂ�Ê�ÉFÐz¿�¾ÀÄ�Ë©Ï Ó ¿�ÆVÂ à Â�É)�X¾ÀË�¿ÅÂ�ÊÅÉ�Ðz¿Å¾ÑÄ�Ë à É�Ï�¾ÀË�á�Ä���ÂzÃlÉFÚ.É�¾ÑËcôEB�á�ÂzË�¿Å»«É�×À×ÀÎ Ó Ä�¼©ÏÅÂzÊÁáFÉF¿Å¾ÑÄ�Ë©Ï�¾ÑËX¿�ÆVÂ
à Â�É)��ÃVÂ�Ð�É�ÎOÏ:Ä�Ì0Æ«É�Ã©ÊÁÄ�Ë©Ï
Æ©Âz×ÑÈ0Â�ÃâÂzÏÁ¿÷ÉF¼©×Ñ¾ÀÏÅÆ�É�Ë©Ã�ÉFÃVáFÉ�Ë©Ð�Â�¿ÅÆ©Â�Ù�»«É�Ê�� ½�Ä3Ã©Âz×^ô Þ Ëâ¿�Æ©Â�Ðz»©ÊÅÊÁÂ�Ë.¿
ÏÅÂzÐz¿Å¾ÑÄ�Ë à Â�Ú�¾Àá�ÂtÉ{ÏÅÆVÄ�ÊÁ¿$Æ©¾ÑÏh¿�Ä�ÊÁ¾ÑÐ�É�×�ÄSá�ÂzÊÁáO¾ÑÂ à Ä�Ì�¿ÅÆ©¾ÑÏmÂzá�Ä�×Ñ»V¿Å¾ÑÄ�Ë Ó'à ÆV¾ÑÐ÷Æß¾ÀÏ�ÌCÄ�×Ñ×ÀÄ à Â�Ã�¼.Î�É
½�Ä�ÊÅÂ�ÌCÄ�ÊÅ½fÉ�×3ÃV¾ÑÏÅÐz»©ÏÅÏÁ¾ÑÄ�Ë�Ä�Ì«¿ÅÆ©Âx��z=��È©¾ÑÐ|¿�»©ÊÁÂ�Ä�Ì=¿�Æ©Â�Ù�»«É�Ê�� ÏÁÂ�Ðz¿ÅÄ�Ê:É�Ë©Ã à Â�É)�$¾ÑË.¿�ÂzÊ�É�Ð|¿�¾ÀÄ�Ë©Ï�ô
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É�Ë©ÃLÐ�Ä�×À×ÖÉ�¼0Ä�ÊÅÉF¿�Ä�ÊÁÏ�¢ �¦¤ ¾ÀË � (���8 ô�ºVÉ)��»©ÊÅÉ�¾�¢ Õ ¤ ¾ÀË�¿ÅÊÅÄOÃ©»©ÐzÂ�Ã É ì ú¨§ Ðz»©ÊÅÊÁÂ�Ë.¿âÏh¿�ÊÅ»VÐz¿�»VÊÅÂf¿ÅÄ
É�ÐzÐ�Ä�½�½fÄOÃ«ÉF¿ÅÂX¿�Æ©ÂMÄ�¼©ÏÁÂ�ÊÁá�Â�Ã�È«ÉFÊÅ¾À¿4Îßá3¾ÀÄ�×ÖÉn¿�¾ÑÄ�Ë Ó ¼©»V¿�¿�Æ©Â�¿�Æ©ÂzÄ�ÊÁÎIÏh¿�¾Ñ×À×�ÏÅ»Vû;Â�ÊÁÂ�ÃeÌCÊÁÄ�½ ¿�ÆVÂ
È©ÊÁÄ�¼©×ÑÂz½�Ä�Ì1Ë©Ä�ËOò4ÊÅÂzË©Ä�ÊÁ½tÉ�×À¾f¾�É�¼©¾Ñ×À¾À¿4Î�ô Þ Ë � ( & Ô Ï Ó ½�Ä�Ïh¿�×ÀÎlÃ©»©Ââ¿�Äû��×ÖÉ�ÏÁÆ©Ä à[Ó >ßÂz¾ÑË�¼0Â�ÊÅÚ Ó ÉFË©Ã
ºVÉ�×ÑÉ�½�¢ � Ë Ò ¤ É{ËVÂ à ¿ÅÆ©Â�Ä�ÊhÎiÄ�Ì�Âz×ÑÂzÐz¿�ÊÁÄ à Â�É)�	¾ÑË.¿�ÂzÊ�É�Ð|¿�¾ÀÄ�ËiÂ�½�Â�ÊÅÚ�Â�Ãkô õ Æ©Â�Ë©Â à ¿ÅÆ©Â�Ä�ÊÁÎ à É�Ï
¼«É�ÏÁÂ�Ã�Ä�Ë�¿ÅÆ©Â¢ºN� # £ 0¦© � #$� 0 Ú�ÊÅÄ�»©È�ÉFË©ÃâÆ.Î3È0Ä�¿ÅÆ©Â�ÏÁ¾f¾�ÂzÃâÌCÄ�»©Ê�¾ÀË�¿ÅÂ�ÊÁ½fÂzÃ©¾ÖÉF¿ÅÂ�Ú.ÉF»©Ú�Â1Ø©Â�×ÑÃVÏ�� ú æ�£ªÉ�Ë©Ã ã ª3ô õ Æ©Â�ÏÁÂ$Ø«Âz×ÑÃ©Ï¢½�¾óö{ÉFË©ÃlÉFÐ�Ù�»©¾ÑÊÁÂ[½tÉ�ÏÁÏÅÂzÏñáO¾ÖÉ ^ ¾ÑÚ�Ú�Ï¢½�Â�Ð÷Æ«ÉFË©¾ÑÏÁ½ � ¢ (VÓ � Ô ¤ Ó ÊÅÂzÏÅ»©×ó¿�¾ÑËVÚ
¾ÑË�¿ÅÆ©ÊÅÂzÂm½fÉ�ÏÁÏÅ¾Àá�Â[È©Æ.Î3ÏÁ¾ÑÐ�É�×ká�ÂzÐz¿�Ä�Êå¼0Ä�ÏÅÄ�Ë©Ï Ó �«iÉ�Ë©Ã¬ î Ó É�ËVÃ�¿ÅÆ©Â[½tÉ�ÏÁÏÅ×ÀÂ�ÏÅÏ¯®�ô
õ Æ©Ä�»©Ú�ÆL¿�ÆVÂ à Â�É)�`h'É�Ú�Ê�É�Ë©Ú�¾ÖÉ�Ë à É�Ï$Ä�ÊÅ¾ÑÚ�¾ÑË«É�×À×ÀÎ�ÌCÄ�ÊÁ½�»©×ÑÉF¿�ÂzÃ�Ä�Ë©×ÀÎ�ÌCÄ�Êm×ÀÂ�ÈV¿ÅÄ�Ë©Ï Ó ¾ó¿�Ï[Ã©Â�ò

á�Âz×ÑÄ�ÈV½fÂzË�¿ à Â�Ë.¿$Æ«É�Ë©ÃOò4¾ÑËOò4Æ«É�ËVÃ à ¾À¿�Æ	¿ÅÆ©Â�Ã©Âzá�Â�×ÑÄ�È©½fÂzË.¿$ÄFÌ�Ù�»«É�Ê��l¿�ÆVÂ�Ä�ÊhÎ�ô Þ Ë � ( & Õ ��Â�×À×óò�lÉ�ËVËw¢ ���_¤ É�Ë©ÃE° à Âz¾ÑÚ¢ � £ ¤ È©ÊÅÄ�È;Ä�ÏÁÂ�Ã�¿�Æ«ÉF¿¢¿ÅÆ©Â$Ä�¼©ÏÅÂzÊÁá�ÂzÃ	Æ©¾ÑÂzÊ�É�ÊÁÐ÷Æ.Î{Ä�Ì�Æ«ÉFÃ©ÊÅÄ�ËVÏå¾ÀÏñÃV»©Âm¿ÅÄ
¿�ÆVÂ�¾ÑÊQÐ�Ä�½fÈ0Ä�ÏÅ¾ó¿�Ë©ÂzÏÅÏ1Ä�Ì'ÏÅ½fÉ�×Ñ×ÀÂ�Ê
Ä�¼meÁÂ�Ðz¿ÅÏ Ó Ù�»«ÉFÊ���Ï�ô õ Æ©Â|ÎtÈ©ÊÁÄ�È0Ä�ÏÅÂzÃX¿�Æ©ÊÁÂ�Â}Ê«ÉSá�Ä�ÊÅÏ�Ä�Ì'Ù�»«É�Ê���Ï��} Ó��«Ó É�ËVÃ � ô õ Æ©Â±}�Ù�»«É�Ê�� à Ä�»V×ÑÃ�Æ«É�á�Â[Âz×ÑÂ�Ð|¿�ÊÁ¾ÑÐ�Ð÷Æ«É�ÊÁÚ�Â9² £ è � ÓOà Æ©¾Ñ×ÀÂ � É�Ë©Ã �[à Ä�»©×ÀÃ�Æ©ÉSá�Â
ú � è � Â�É�Ð÷Ækô õ Æ©Â�ÊÅÂzÏÅ»©×ó¿�¾ÀË©Ú{ÙO»©É�Ê���ÐzÄ�½�È;Ä�ÏÁ¾À¿Å¾ÑÄ�Ë�ÌCÄ�Ê�ÏÁÄ�½�Â�ÄFÌ1¿ÅÆ©Â�½fÄ�Ïh¿[ÏÁ¿Å»©Ã©¾ÑÂzÃLÆ©É�Ã©ÊÅÄ�Ë©Ï
ÉF¿�¿ÅÆ©Â�¿�¾Ñ½�Â�¾ÀÏñÚ�¾Àá�ÂzË{¾ÑË õ ÉF¼©×ÑÂ � ô � ô

³ ´ � ë � � ê î ê î}:} � } ��� } {� {} � {��� � {�
õ É�¼©×ÑÂ � ô � � ê »©É�Ê���ÐzÄ�½�È;Ä�ÏÁ¾À¿Å¾ÑÄ�ËâÄ�ÌcÏÅÄ�½�Â¢Ä�Ìc¿ÅÆ©ÂñÆ«É�Ã©ÊÁÄ�Ë©Ï à Æ©Â�Ëf¿�Æ©ÂñÙ�»«É�Ê��â½�ÄOÃ©Â�× à É�Ï:Ø«ÊÅÏh¿
¾ÑË.¿ÅÊÅÄOÃ©»©Ð�ÂzÃkô

DTÎ�Â�É�Ê�Â�É�ÊÅ×À¾ÑÂzÊP��ÉF¼©¾Ñ¼©¼0ÄN¢ ���µ¤ É�Ë«ÉF×ÀÎ3¾�ÂzÃ à Â�É)�mÆ«É�Ã©ÊÁÄ�Ë©¾ÑÐQÐ�»VÊÅÊÅÂzË.¿�Ï Ó ¾ÀË È«ÉFÊÁ¿�¾ÀÐ�»©×ÑÉ�ÊW¿�Æ©Ä�ÏÅÂ�¾ÀË
à Æ©¾ÀÐ÷Æ | ü�¶ ÿ ÔVÓ Ð�Ä�ÊÅÊÅÂzÏÅÈ0Ä�Ë©Ã©¾ÀË©Ú ¿ÅÄ�Ã©Â�Ð�É�Î3Ï�ÏÁ»©Ð÷Æ{É�Ï ´ æ ³:· {¸�¹ Ó É�Ë©Ã ü�¶ ÿ�� Ó ÐzÄ�ÊÅÊÁÂ�ÏÅÈ0Ä�Ë©ÃOò
¾ÑËVÚ[¿ÅÄ[Ã©Â�Ð�ÉSÎOÏ1ÏÅ»©Ð÷ÆtÉ�Ï ê	ëlæ � ë ¸ ªVô ^ Â¢Ð�É�½�Â�¿�Ä[¿�Æ©Â¢ÐzÄ�Ë©Ð�×À»©ÏÅ¾ÀÄ�Ëâ¿�Æ«Én¿1Â�ö3È;ÂzÊÅ¾Ñ½�Â�Ë.¿�É�×©Ã«ÉF¿�É
É�ÊÁÂ�½�»©Ð÷Æ{¼0Âz¿Å¿ÅÂ�Ê�Ã©ÂzÏÅÐzÊÅ¾Ñ¼0Â�Ã{¾óÌ#Ä�Ë©Â_ÁÊÁÄ�¿÷ÉF¿ÅÂ�Ï�b�¿�Æ©Â�¿ à Ä�Ð�»©ÊÁÊÅÂ�Ë.¿ÅÏåÉ à É�ÎXÌCÊÅÄ�½Â�ÉFÐ÷Æ�ÄF¿�Æ©ÂzÊ�¼�Î
É�Ë�É�Ë©Ú�×ÑÂ�º_» ÿ Ô % £��)8 ô'7 ��Â�×À×óò$�MÉ�Ë©Ë	ÊÅÂ�ò4¾ÀË�¿ÅÂ�ÊÁÈ©ÊÅÂ|¿�Â�Ã���É�¼©¾À¼©¼0ÄXØ«Ë©Ã©¾ÀË©Ú�Ï[¾ÑË.¿�ÄX¿ÅÆ©Â�×ÖÉ�ËVÚ�»«É�Ú�Â
Ä�Ì # ËVÄ�¿âÎ�Â|¿fÂ�ö3È;ÂzÊÅ¾Ñ½�Â�Ë.¿�É�×Ñ×óÎLÐzÄ�ËVØ«ÊÁ½fÂzÃ 0 Ù�»«É�Ê��OÏ Ó È©ÊÁÄ�È0Ä�ÏÅ¾ÀË©Ú�¿�Æ«Én¿â¿�Æ©Â à Â�É)�ß¾ÑË.¿�ÂzÊ�É�Ð|¿�¾ÑÄ�ËÐ�Ä�»©È©×ÑÂzÏ ¿�ÆVÂ }TÙ�»«É�Ê���¿ÅÄiÉ�½f¾ ö3Â�Ã Ïh¿÷ÉF¿ÅÂR¼ �"½¿¾ ÿ ÐzÄ�Ï:º_»�¼ �À¾ ²�ÏÅ¾ÀËcº_»�¼ ��¾ ôø>�¾À¿ÅÆ ¿�Æ©¾ÀÏ Ã©Â|Ø«Ë©¾ ò
¿�¾ÀÄ�Ë�É�×À×��OËVÄ à Ë à Â�É)�f¾ÑË.¿�ÂzÊ�É�Ð|¿�¾ÀÄ�Ë©Ï�ÄFÌW¿�Æ©Â�¿Å¾Ñ½�Â�Ï1Ð�Ä�»©×ÀÃX¼0Â�Ã©Â�ÏÁÐ�ÊÁ¾Ñ¼0Â�Ã�¼.ÎXÉ�ÏÁ¾ÑË©Ú�×ÑÂñÐ�Ä�»©ÈV×Ñ¾ÑËVÚ
Ð�Ä�Ë©ÏÁ¿�É�Ë.¿ Ó«à Æ©¾ÑÐ÷Æ à Ä�»©×ÑÃ�¼;Âm½�»©×ó¿�¾ÀÈ©×Ñ¾ÀÂ�ÃX¼.Î{ÏÅ¾ÀËcº_»�ÌCÄ�Ê � æ }M¿�Ê�ÉFË©ÏÅ¾ó¿�¾ÑÄ�Ë©Ï¢É�Ë©Ã�¼.Î{Ð�Ä�Ï:º_»�ÌCÄ�Ê� æ }M¿ÅÊ�É�Ë©ÏÁ¾À¿Å¾ÑÄ�Ë©Ïzô�åÂ�ö3¿s�[×ÑÉ�ÏÅÆVÄ à[Ó Þ ×Ñ¾ÀÄ�È;Ä�»©×ÑÄ�Ï Ó É�Ë©ÃÏ�MÉ�¾ÖÉ�ËV¾Á¢ � Õ ¤ Æ.ÎOÈ0Ä�¿�Æ©ÂzÏÅ¾;¾�Â�Ã�¿ÅÆ©Â�Â�ö3¾ÑÏÁ¿ÅÂ�Ë©ÐzÂ�Ä�Ì3¿�Æ©ÂQÌCÄ�»©ÊÁ¿ÅÆ
Ù�»«É�Ê�� Ó � Ó ¾ÀËmÄ�ÊÅÃ©ÂzÊk¿�ÄñÂ|ö3È©×ÖÉF¾ÑË�¿�ÆVÂ:Ì�ÉFÐz¿W¿�Æ©ÉF¿'¿�Æ©Â ê î æ � ë � � Ã©Â�Ð�ÉSÎ[ÊÅÉF¿�Â à É�Ï�½�»©Ð÷ÆmÏÅ½fÉ�×Ñ×ÀÂ�Ê
�yÂ ��1�������½ « ¯ ¦	� ����� ± ¤c�
� §������ ¯ ���6��� ³
����� ¯ ¦��¥¤�Ã"�'¦�¡�� ±�¯ ½/¡��'¤�¦ ® �'¡�«}¡�«	�E��½ ¯ Ô ¯T±ÄÂ ��1��ÁÅC�$Ô § ® �'¡�«�¦	¤1¦�ÆÇ � ± ¤s� ¯ ½-¬	¬	�Þ�ÉÈ
�)��½-¡ ¯ ¡���¤1¦�� ¯ Ô�¬	�1²�¡�«
¬�� �$Ô��'����¦ ¯ ¡��'¦�s¡�«	�¹¦	�$��§¡Ã ¤ ± �yÈ��	Ô���½$�º¡¥� ¯ ����¡�� ± ������¦�¡�«��¹¼ ¯  ± ¯ ¦	�� ¯ ¦m²® «	� ½ «�½ ¯ ¬���� ± �$¦	¤ ± � ¯ Ô'� Ç ¯ ³	�'Ô��'¡L�¹� ± ¤1³�Ô'������¨ÀÊ¢¦ ®i¯ ¦�¡���§ÌËP¤�Ô�§��L¡�¤1¦	��³C¤��6¤�¦�� ¯1± � ¯ Ô �6¤ ¯ �1¤���§���§E�'¦@¡�«	�¥� ± ¤�½-������¨©$ª ¦PÍ ¯ ³	��³	³)¤¦Î ��¦	¤1¡ ¯ ¡��'¤�¦cÏ ®i¯ �N¡�«	�cÐ��L¡ ±�¯ ¦	1��¦	�����TÑ�Ò�¬ ¯ ¦�¡�¬	�y¦
¬	��³C� ± ² ® «	��½ «�� ��¦	¤ ® �6�����	Ô���� §��$¦�¡��ÓÅ���§® �'¡�«�¡�«	�s¦
¬	��³C� ± ¤�Ã:ÔÕÒ�¬ ¯1±TÖ ��¨¶ Ói«	��� ¯ Ô�¬	��¤=ÃÁ×5Ø ®i¯ �P§��-¡�� ± �Y��¦	��§±Ã ± ¤1�Å¡�«	���ÉÈ��C� ± �����$¦�¡ ¯ Ô'Ô��?��� ¯ ��¬ ± ��§ ±�¯ ¡����ÙÃ ¤ ±ÛÚÝÜ Þàß�Ü:á�â[¯ ¦�§ã ÜäÞåß�Ü:á�â �
� ¯�± ��Ô ¯ ¡���¤1¦,æ�ç ÚÝÜäÞèß�Ü:á�â µêé�æÁç ã ÜäÞèß�Ü:á�â µPëÀ¡ ¯ ¦�©@×5ØyìNí�ç�îÕï~ì ©â éyì ©í µ © éyìNð"ç�î�ïì ©â éÉì ©ð µ © ¨
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� ¾ÀÚ�»©ÊÅÂ � ò � � # É 0 õ Æ©Â�Ä�Ë©×óÎ{Ø«ÊÅÏh¿Áò4Ä�ÊÅÃ©ÂzÊ�Ã©¾ÖÉFÚ�Ê�É�½�ÌCÄ�Êå¿�ÆVÂ ê î æ � ë � � È©ÊÅÄOÐ�ÂzÏÅÏ�¼0ÂzÌCÄ�ÊÁÂ ¿�ÆVÂ� Þ �¸½�Â�Ð÷Æ«ÉFË©¾ÑÏÁ½Mô # ¼ 0 õ Æ©Â[Ä�¿�Æ©ÂzÊ�Ø«ÊÅÏh¿Áò4Ä�ÊÅÃ©ÂzÊñÃV¾ÖÉ�Ú�ÊÅÉ�½¶ÌCÄ�Ê�¿�Æ©Â ê�î�æ � ë �¹�MÈ©ÊÅÄOÐ�ÂzÏÅÏ Ó ¿�ÆVÂÄ�Ë©Ât¾ÑË.á�Ä�×óáO¾ÑË©Ú�¿�Æ©Â � Ù�»«É�Ê�� Ó
à Æ©¾ÀÐ÷Æ�Ë©Â�É�ÊÁ×ÀÎ�Ð�ÉFË©Ð�Âz×ÑÏ ¿ÅÆ©ÂtØ«ÊÁÏÁ¿�Ä�Ë©ÂtÉ�Ë©Ã�½fÉ)��ÂzÏ ¿�ÆVÂ�Ã©Â�Ð�ÉSÎ
Ê�Én¿�Â�È©ÊÁÂ�Ã©¾ÀÐz¿�ÂzÃ{¼�Ît¿�Æ©ÂzÄ�ÊÁÎ{ÉFÚ�ÊÅÂzÂ à ¾À¿�Æ�Â�ö3È;ÂzÊÅ¾Ñ½�Â�Ë.¿�É�×kÄ�¼©ÏÁÂ�Êhá�Én¿�¾ÑÄ�Ë©Ï�ô Þ Ë{¼;ÄF¿�Æ{Ð�É�ÏÁÂ�Ï�Ì�É�Ð|¿�Ä�ÊÁÏ
½�»©×ó¿�¾ÀÈ©×ÀÎO¾ÑËVÚ$¿�ÆVÂmÐzÄ�»©È©×À¾ÑË©ÚâÐzÄ�Ë©Ïh¿÷É�Ë.¿�É�ÊÅÂ[¾ÑËVÃ©¾ÑÐ�ÉF¿�ÂzÃXÌCÄ�Ê�¿�Æ©Â±| � {| | � á�Â�Êh¿�¾ÑÐzÂ�Ïzô
¿�Æ©É�ËMÈVÊÅÂ�ÃV¾ÑÐz¿ÅÂ�ÃM¼�Î�¿ÅÆ©Â�ËOò4ÏÁ¿�É�Ë©Ã«ÉFÊÅÃM¿ÅÆ©Â�Ä�ÊÁÎ�ô ~ ÂzÌCÄ�ÊÅÂ[¿�Æ©Âz½ Ó ¿ÅÆ©Â�ÊÁÂ à É�ÏñÄ�Ë©×ÀÎXÄ�Ë©Â[Ø«ÊÅÏh¿Áò4Ä�ÊÅÃ©ÂzÊ
Ã©¾ÑÉ�Ú�Ê�ÉF½ Ó ¿ÅÆ©ÂmÄ�Ë©ÂmÏÅÆ©Ä à Ë�¾ÀË � ¾ÀÚ�»©ÊÁÂ � ò �r# É 0 Ó É�Ð�ÐzÄ�»©Ë.¿�¾ÀË©ÚfÌCÄ�Ê�¿ÅÆ©¾ÑÏ¢Ã©ÂzÐ�É�Î�ô õ Æ©Â|Î�È©ÊÅÄ�È0Ä�ÏÁÂ�Ã¿�Æ©ÉF¿�É�Ë©Â à ÙO»©É�Ê�� Ó � Ó É�×ÀÏÅÄ ÐzÄ�»©È©×ÀÂ�Ï�Ä�Ë©×ÀÎ�¿�Ä�É$½f¾ öVÂzÃXÏÁ¿�ÉF¿�Â�Ä�Ì � ÉFË©Ã �«Ó ¿�ÆVÄ�»©Ú�Æ�É�ÃV¾Àû;Â�ÊÅÂzË.¿
Ä�Ë©ÂFô õ Ä�Ú�Â�ËVÂ�Ê�ÉF×Ñ¾f¾zÂ1¿ÅÆ©Â�Ð�Ä�Ë©Ð�ÂzÈV¿:Ä�Ì=½�¾óö3Â�Ã�Ù�»«ÉFÊ��mÏÁ¿÷Én¿�Â�Ï#¿�Æ©Â|Î�¾ÑË.¿ÅÊÅÄOÃ©»©Ð�ÂzÃ�É�½�¾óö3¾ÑË©Úñ½fÉF¿�ÊÁ¾óöñ � ½� ½óò ÿ ñ ÐzÄ�Ï:º_» ÏÅ¾ÀËcº_»ú ÏÅ¾ÀËcº_»~Ð�Ä�Ï:º_» ò ñ � � ò±ô #-� ô � 0
à Æ©¾ÀÐ÷Æ�È«É�ÊÅÉ�½fÂ|¿�ÊÁ¾f¾�ÂzÏå¿ÅÆ©Â ÊÁÄ�¿÷ÉF¿Å¾ÑÄ�Ë�Ä�Ì
¿ÅÆ©Â # � ô � 0 ¼«É�ÏÁ¾ÑÏå¾ÑË.¿�Ä # � ½ ô � ½ 0 Ó=à ¾À¿�ÆM¿�Æ©Â$×ÖÉF¿Á¿�Â�Êñ¼0Â�¾ÑËVÚÐ�Ä�½fÈ0Ä�ÏÅÂzÃ Ä�Ì�¿ÅÆ©ÂtÂz¾ÑÚ�ÂzË©ÏÁ¿�ÉF¿�ÂzÏ�Ä�Ì�¿�ÆVÂ à Â�É)��¾ÑË.¿�ÂzÊ�É�Ð|¿�¾ÀÄ�Ëkôû�åÄ à ¿�Æ©ÂzÊÅÂ à É�ÏâÉ�Ë É�Ã©Ã©¾ó¿�¾ÑÄ�Ë«É�×
Ã©¾ÑÉ�Ú�Ê�ÉF½ ÐzÄ�Ë.¿�ÊÅ¾À¼©»V¿Å¾ÑË©ÚX¿ÅÄ{¿ÅÆ©Â ê�î$æ � ë �¹�LÈ©ÊÁÄ3ÐzÂ�ÏÅÏ Ó ¿ÅÆ©ÂâÄ�Ë©Â�ÏÁÆ©Ä à Ëß¾ÑË � ¾ÑÚ�»©ÊÁÂ � ò �A# ¼ 0 Óà Æ©¾ÀÐ÷Æ à Ä�»©×ÑÃ�È0Â�ÊÁÌCÂzÐz¿Å×ÀÎ�Ð�É�Ë©Ð�Âz×�¿�Æ©Â�Ø«ÊÁÏÁ¿fÄ�Ë©Â{¾ÀÌñ¿�Æ©Â{½fÉ�ÏÅÏÁÂ�Ï�Ä�Ì�¿ÅÆ©Â � É�Ë©Ãä}�É�ÊÁÂ�ÂzÙ�»«É�×^ô~ ÂzÐ�É�»©ÏÁÂt¿�ÆVÂ�ÊÅÂf¾ÑÏmÉMÃV¾Àû;Â�ÊÅÂzË©Ð�Âf¾ÑË�½tÉFÏÅÏ[¿�Æ©ÂzÊÅÂt¾ÀÏ$ËVÄ�¿�É�È;ÂzÊÁÌCÂzÐz¿$Ð�É�Ë©ÐzÂ�×À×ÖÉF¿Å¾ÑÄ�Ë Ó ¼©»3¿ Ïh¿�¾Ñ×À×:É
ÏÅ»VÈ©È©ÊÅÂzÏÅÏÁ¾ÑÄ�Ë Ó«à Æ©¾ÀÐ÷ÆM¾ÀÏ���Ë©Ä à Ë�É�Ïx� Þ �¸½�Â�Ð÷Æ©É�Ë©¾ÑÏÁ½Mô ~ Î{É�Ã�eÁ»©Ïh¿�¾ÀË©Ú�¿�Æ©Â � Ù�»«É�Ê��X½fÉ�ÏÅÏ�¿�ÆVÂ
È©ÊÁÂ�Ã©¾ÀÐz¿�ÂzÃMÊÅÉF¿�Â à É�Ï¢½tÉFÃ©Â�¿�Ä�½tÉn¿�Ð÷Æ{Â|ö3È0Â�ÊÅ¾À½fÂzË.¿÷É�×kÄ�¼©ÏÅÂzÊÁáFÉF¿�¾ÀÄ�Ë©Ïzô
Þ ¿�ÏÁÆ©Ä�»©×ÀÃ�¼;Â$Ë©Ä�¿ÅÂ�Ãl¿ÅÆ«ÉF¿�¾ÀË � (�8�ÔVÓ=à Æ©Â�Ëy��×ÖÉ�ÏÁÆ©Ä à[Ó Þ ×À¾ÑÄ�È0Ä�»©×ÀÄ�Ï Ó ÉFË©Ã`�lÉ�¾ÑÉ�Ë©¾'Ð�ÉF½fÂ$»©È

à ¾À¿ÅÆß¿�ÆVÂ� Þ � ½fÂzÐ÷Æ«É�Ë©¾ÀÏÅ½ Ó ¿�Æ©ÂtÂ|ö3È;ÂzÊÅ¾À½fÂzË�¿�É�×Q¾ÑË©Ã©¾ÀÐ�ÉF¿Å¾ÑÄ�ËVÏ$Ä�Ì�¿ÅÆ©ÂXÂ�öV¾ÀÏÁ¿ÅÂ�Ë©ÐzÂ�Ä�Ì¢Ù�»«É�Ê���Ï Ó
ÏÅ»VÐ÷Æ	É�Ï¢È©ÊÅÄF¿�Ä�Ë�ÏÅ»©¼Oò4ÏÁ¿ÅÊÅ»©Ð|¿�»©ÊÁÂ ¢ � � ¤ Ã©¾ÀÏÅÐzÄDá�Â�ÊÁÂ�Ã�¾ÀË � ( & ÒVÓ Æ«ÉFÃlÉ�×ÀÊÅÂ�É�ÃVÎ�¼0Â�ÂzËlÄ�Ë{¿�Æ©ÂmÏÅÐzÂ�Ë©ÂFô^ Ä à Âzá�Â�Ê Ó ¿ÅÆ©Â Ù�»«ÉFÊ��{½fÄOÃ©Âz× à É�Ï�Ïh¿�¾À×Ñ×WÏÅ»VÏÅÈ0Â�Ðz¿ Ó É�Ë©ÃM¿�Æ©Âm¿�ÊÅ¾ÀÄa� ÏåÈ©ÊÁÄ�È0Ä�Ï�É�× à É�Ï�Ë©ÄF¿�Ú�¾óá�ÂzË	É
×ÑÄF¿�Ä�Ì!ÉF¿Å¿ÅÂ�Ë.¿�¾ÀÄ�Ëkô

B�á�Â�Ëß×ÑÂ�ÏÁÏ$ËVÄ�¿�¾ÀÐ�Â à ÉFÏ$Ú�¾óá�ÂzËL¿�Ä{¿�ÆVÂ � (48 � È«É�È0Â�Ê : ¼.Îyz[Ä�¼«É�Î.É�ÏÁÆ©¾QÉ�Ë©Ã��MÉ�Ï��nÉ à ÉJ¢ �
&µ¤ Ó
à Æ©Ä ÈVÊÅÄ�È0Ä�ÏÅÂzÃeÂ�ö3¿ÅÂ�Ë©ÃV¾ÑË©Úß¿ÅÆ©ÂlÙ�»«ÉFÊ���½�Ä3Ã©Âz×�ÌCÊÅÄ�½ ÌCÄ�»VÊfÙ�»«É�Ê���Ïf¿�ÄLÏÅ¾ ö Ó Q6F Í F ÌCÊÅÄ�½ ¿ à ÄÚ�ÂzË©Â�ÊÅÉF¿�¾ÀÄ�Ë©Ï�¿ÅÄ�¿�Æ©ÊÁÂ�Â Ó ¼�ÎXÉ�Ã©Ã©¾ÀË©Ú ¿ÅÆ©Â � É�Ë©Ã8x¢ÙO»©É�Ê���Ï�ô õ Æ©Âz¾ÑÊ�È©ÊÁ¾Ñ½fÉ�ÊÁÎ�½�Ä�¿Å¾ÀáFÉF¿�¾ÀÄ�Ë à É�Ï�¿ÅÄ
É�ÐzÐ�Ä�»©Ë.¿�ÌCÄ�Êñ¿ÅÆ©Â Ïh¿�¾Ñ×À×'½ ÎOÏÁ¿�ÂzÊÅ¾ÀÄ�»©Ï?��Í�áO¾ÑÄ�×ÑÉF¿�¾ÀÄ�Ë Ó Ä�¼VÏÅÂ�Êhá�ÂzÃLÉn¿å¿ÅÆ©Â �µõ ×ÑÂzá�Â�×#¾ÑËM¿ÅÆ©Â ÃVÂ�Ð�É�ÎOÏ
Ò�Ói«	� ��� ¯ �)� ± � � ¯ ��¤1¦	{¡�«	�¹¡�¤���¡�« ± �$�¹��¤��6¡¥½-�'¡���§�� ¯ �C� ± � ¤�Ã ¯ Ô'ÔC¡��������¥�'¦�¡�«	�Ûö�÷ ª �¢°�ö_Æ Â °�÷�§ ¯ ¡ ¯ ³ ¯ �6��²¯ �i¤=Ã3¡�«	�{�6¬ ± ���$��¤=Ã�îùø_ú�û¦î5ú�ø=ü=ü_ø

� �



Ä�Ì ê î ½�Â�ÏÁÄ�Ë©Ï¢¾ÑË � ( & Õ ¢ � 8 ¤ ô
>�¾À¿ÅÆ�¿�Æ©ÊÁÂ�Â�Ú�Â�ËVÂ�Ê�Én¿�¾ÑÄ�Ë©Ï?z�Ä�¼«É�Î.ÉFÏÅÆ©¾:É�ËVÃ��MÉ�Ï��nÉ à É{Ð�Ä�»©×ÑÃ	¾ÀË©Ð�Ä�ÊÁÈ;Ä�Ê�ÉF¿ÅÂ���Í�áO¾ÑÄ�×ÖÉF¿Å¾ÑÄ�Ë

¼.Î�½fÂ�É�Ë©ÏQÄ�ÌWÉ[½f¾ ö3¾ÑË©Ú[½fÉF¿�ÊÁ¾óö�ÌCÄ�ÊQ¿ÅÆ©ÂåÃVÄ à ËOò4×Ñ¾;��Â¢Ù�»«É�Ê��OÏ # �«Ó&�.Ó x 0 9 Ó�à Æ©¾ÀÐ÷Æ à Ä�»©×ÑÃfÆ«É�á�Â�É�ËÉ�Ë«ÉF×ÑÄ�Ú�Ä�»©Ïå½�Â�ÉFË©¾ÑË©Úf¿�Ät¿ÅÆ©Â�½fÉF¿�ÊÁ¾óö�¾ÑË�B:Ù�»«Én¿�¾ÑÄ�Ë � ô � Ó Ë«ÉF½fÂz×ÀÎ Ó=à Â�É)�M¾ÑË.¿�ÂzÊ�É�Ð|¿�¾ÑÄ�Ë�Ð�Ä�»VÈ©×ÑÂzÏ
ÉE}�ÙO»©É�Ê���¿�ÄiÉ	×Ñ¾ÀË©Â�É�Ê$Ð�Ä�½ ¼©¾ÑË«Én¿�¾ÑÄ�ËßÄ�Ì �«Ó���Ó ÉFË©Ãäx	tQ¿�Æ©Â�ÏÅÉ�½�ÂtÌCÄ�Ê � É�Ë©Ã � Ó É�×Ñ¼0Â�¾ó¿ ¿�ÆVÂ
Ð�Ä�ÊÅÊÅÂzÏÅÈ0Ä�Ë©Ã©¾ÀË©Ú{×Ñ¾ÀË©Â�É�Ê�Ð�Ä�½�¼V¾ÑË«ÉF¿Å¾ÑÄ�ËVÏ�Ä�ÌQ¿�Æ©Â�Ã©Ä à Ë3òa×Ñ¾;��ÂâÙ�»«É�Ê��OÏmÉ�ÊÁÂ�Ã©¾Àû;Â�ÊÁÂ�Ë.¿[Ä�Ë©ÂzÏ�ô õ Æ©ÂzÎ
Ã©Âz½fÄ�ËVÏÁ¿�ÊÅÉF¿�ÂzÃ�¿ÅÆ«ÉF¿Q»©Ë©×À¾f�FÂ�¿�Æ©Â¢Ð�ÉFÏÅÂñÄ�Ì;ÌCÄ�»©Ê
Ù�»«É�Ê���Ï à Æ©¾ÑÐ÷Æ�Æ«É�Ï1É £ © £ ½fÉF¿ÅÊÅ¾óö Ó ÉFË�Î�Ð÷ÆVÄ�¾ÑÐzÂÄ�ÌW¿ÅÆ©Â�È©Æ«ÉFÏÅÂ�Ð�Ä�Ë�á�Â�Ë.¿�¾ÀÄ�ËXÌCÄ�ÊQ¿�Æ©Â�Ù�»«ÉFÊ��fØ©Â�×ÑÃVÏ�ÊÅÂ|¿÷É�¾ÀË©Ï�Ä�ËVÂ�Ð�Ä�½�È©×ÀÂ|öfÈ©Æ«É�ÏÁÂ�¾ÑË�¿�Æ©Â�»VË©¾À¿�É�ÊÁÎ
� © � ½f¾ ö3¾ÑË©Ú�½fÉF¿�ÊÁ¾óö�ÌCÄ�Ê�¿ÅÆ©Â Ð�É�ÏÅÂ$Ä�Ì
ÏÅ¾ ö�Ù�»«É�Ê���Ïzô õ Æ©Â$È©ÊÅÂzÏÅÂzË©Ð�Â�ÄFÌ
ÏÅ»©Ð÷ÆiÉ�È©Æ«É�ÏÁÂ ½�Â�É�ËVÏ¿�Æ©ÉF¿:¿�Æ©Â ^ É�½�¾Ñ×ó¿�Ä�ËV¾ÖÉ�Ë$Ä�Ìc¿ÅÆ©Â�¿�Æ©ÂzÄ�ÊÁÎ�Ë©ÂzÐ�ÂzÏÅÏ�ÉFÊÅ¾Ñ×óÎ�Ð�Ä�Ë.¿�É�¾ÑË©Ï:ÐzÄ�½fÈV×ÑÂ|ö�¿�Â�ÊÁ½fÏ Ó.à Æ©¾ÑÐ÷Æ�¾ÑË�¿�»©ÊÁË
½�Â�É�Ë©Ï�¿ÅÆ«ÉF¿
ÏÁ»©Ð÷Æ ^ É�½�¾Ñ×ó¿�Ä�Ë©¾ÑÉ�Ëm¾ÑÏ�Ë©ÄF¿
¾ÑË.áFÉ�ÊÅ¾ÑÉ�Ë.¿�»©ËVÃ©Â�Ê õ Ä�Ê Ó ÂzÙ�»©¾ÀáFÉ�×ÀÂ�Ë.¿�×óÎ Ó ��ÍßÏhÎO½f½�Âz¿ÅÊÁÎ�ô

B!öVÈ0Â�ÊÁ¾Ñ½�Â�Ë.¿÷ÉF×Ñ¾ÑÏh¿�Ï'Æ«É�Ã à Ä�Ê���¿ÅÄåÃ©Ä Ó ¼©»V¿'¿ÅÆ©ÂzÎ[Ð�É�»©Ú�Æ.¿#»©È Ù�»©¾ÀÐc�O×óÎ�ô Þ Ë � (�8FÕ ¿ à Ä�ÃV¾Àû;Â�ÊÅÂzË.¿
Ð�Ä�×Ñ×ÖÉF¼;Ä�ÊÅÉF¿�¾ÀÄ�Ë©Ï9¢ � ÒVÓ � ( ¤ ¾ÑË©ÃVÂ�È0Â�Ë©Ã©ÂzË.¿�×ÀÎ�ÌCÄ�»©ËVÃiÉtË©Â à È«É�Êh¿�¾ÀÐ�×ÑÂ Ó ¿ÅÆ©Â ç�èFé Ó0à Æ©¾ÀÐ÷Æ à É�Ï�ÏÅÄOÄ�Ë
¾ÑÃVÂ�Ë.¿�¾óØ«Â�ÃfÉ�Ï1É � {� ½fÂzÏÅÄ�Ëkô õ Æ©Â�Ë Ó ¾ÑË � (48)83Ó ÉÝx {x�¼0Ä�»©Ë©ÃfÏÁ¿÷Én¿�Â à É�Ï1Ã©¾ÑÏÁÐ�ÄSá�ÂzÊÅÂzÃý¢ £FÔ ¤ Ó É�ËVÃf¿�ÆVÂ
½fÉ�ÏÅÏÁ¾Àá�Â ¾ÑË.¿�ÂzÊÅ½�Â�Ã©¾ÑÉF¿�Âmá�Â�Ð|¿�Ä�Ê�¼0Ä�ÏÁÄ�Ë©Ï±�«�É�Ë©Ãf¬ î à ÂzÊÅÂâÄ�¼©ÏÁÂ�Êhá�Â�ÃQ¢ £ �_¤ ¾ÑË � (�Ò � Ó ½fÉ)��¾ÑËVÚ
¿�ÆVÂlÃ©¾ÀÏÅÐ�ÄSá�Â�ÊÁÎeÄ�Ì�¿�ÆVÂ � Ù�»«É�Ê��AeÁ»©Ïh¿{Éß½fÉF¿Å¿ÅÂ�Ê�Ä�Ì�¿�¾À½fÂFô õ ¾Ñ½�ÂMÊÅÉ�Ë*Ä�»V¿t¾ÑË � (�(4�3Ó�à ÆVÂ�Ë
¿�ÆVÂ � Ù�»«É�Ê�� à É�Ï[Ã©¾ÀÏÅÐzÄDá�Â�ÊÁÂ�Ã6¢ £�£3Ó�£ �µ¤ ÉFË©Ã	¿�Æ©Â�½�Ä3Ã©ÂzÊÅËiÈ©¾ÀÐz¿�»VÊÅÂâÄ�Ì1Ù�»«É�Ê���Ï$É�Ë©Ãi¿�Æ©Â à Â�É)�
¾ÑË.¿ÅÂ�Ê�ÉFÐz¿�¾ÀÄ�Ë # Â�ö3Ð�Â�È3¿�ÌCÄ�Ê�¿ÅÆ©Â[Â�×Ñ»VÏÅ¾Àá�Â ^ ¾ÀÚ�Ú�Ï�¼0Ä�ÏÅÄ�Ë # Ï 0�0 Æ«É�Ã�¼;ÂzÂ�Ë�ÏÅÂz¿Á¿�×ÀÂ�Ãkô

�������ÿþ � ¥'¦�����¦
¹1ª«¦:®�¹1µh¦:®��i¯«²�¥ °Qª=µh¹1µÁ® °Q±�¯«²�¥��
	 ¤ ¤ ¦!¯Vª=µ��
Þ Ë�¿�ÆV¾ÑÏ�ÏÁÂ�Ðz¿Å¾ÑÄ�Ë à Â�Ã©¾ÀÏÅÐ�»VÏÅÏ
¾ÑË�Éå½fÄ�ÊÁÂ�½fÉF¿�Æ©Âz½tÉn¿�¾ÑÐ�É�×�Ì�É�ÏÁÆ©¾ÑÄ�ËâÆVÄ à ¿ÅÆ©Âx��z=� �lÉF¿�ÊÁ¾óö�É�ÊÅ¾ÀÏÅÂzÏ
É�Ë©Ã à Æ«ÉF¿¢¿ÅÆ©Â[Ð�Ä�Ë©ÏÁÂ�Ù�»©ÂzË©Ð�ÂzÏ�É�ÊÅÂFô
Þ Ë�¿ÅÆ©Â�ºO¿�É�Ë©Ã«É�ÊÁÃÞ��Ä3Ã©Âz× # ºa� 0 ÙO»©É�Ê���½fÉ�ÏÁÏÅÂ�ÏmÉ�ÊÁÂâÚ�Â�ËVÂ�Ê�Én¿�Â�ÃiáO¾ÖÉ�Ù�»«É�Ê��.ò ^ ¾ÀÚ�Ú�Ï�¾ÑË.¿ÅÂ�ÊhòÉ�Ð|¿�¾ÑÄ�Ë©Ï�ô õ ÆVÂ�Ð�Ä�ÊÁÊÅÂzÏÅÈ0Ä�Ë©Ã©¾ÀË©ÚXÈ«É�Êh¿�Ä�Ì
¿ÅÆ©Â�ºa� h'É�Ú�ÊÅÉ�Ë©Ú�¾ÑÉ�Ë{ÌCÄ�Êå¿ÅÆ©Â�Ð�ÉFÏÅÂ�Ä�Ì
¿ÅÆ©ÂB} ½ ÉFË©Ã �"½

Ù�»«É�Ê��OÏñÐ�ÉFËM¼0Â à ÊÅ¾ó¿Å¿�ÂzË # ÌCÄ�×Ñ×ÀÄ à ¾ÑË©Ú ¿ÅÆ©Â[Ã©¾ÑÏÁÐ�»©ÏÁÏÅ¾ÀÄ�ËM¾ÀË�ñÂ|ÌCÂ�ÊÁÂ�Ë©ÐzÂ ¢ £FÕ ¤ 0 É�Ï
ü� z^ä�������ï� ÿ ú��«ä é ½ ø ê }/½ � ú��«ì é ½ ø ê � + � + � ½ �N²�� % ��% ô #-� ô £ 0

à Æ©ÂzÊÅÂ �©ä�� ì ÉFÊÅÂ�ËVÂ à Ã©¾Ñ½�Â�ËVÏÅ¾ÑÄ�Ë©×ÑÂzÏÅÏQÐ�Ä�»©ÈV×Ñ¾ÑËVÚ Ð�Ä�Ë©ÏÁ¿�É�Ë.¿�Ï Ó é ½ ø ÿ ¢ {} ½ ô {�"½ ¤ ø ¾ÑÏQ¿�Æ©ÂåÈ«É�¾ÑÊQÄ�Ì'×ÀÂzÌ ¿ÁòÆ«É�ËVÃ©Â�ÃTÇ�¾ÑÊÅÉ�Ð|òaÐ�Ä�Ë�eÁ»VÚ.ÉF¿�ÂzÃ Ù�»«É�Ê��LØ«Âz×ÑÃ©Ï Ó É�ËVÃ ê�� � + � +  ¾ÀÏ ¿�Æ©Â # Ð÷Æ«É�ÊÁÚ�Â|òaÐ�Ä�Ë�eÁ»VÚ.ÉF¿�ÂzÃ 0 ÏÅÐ�É�×ÖÉ�Ê# ÆVÂ�Ë©ÐzÂ  � 0 ^ ¾ÑÚ�Ú�Ï�ÃVÄ�»©¼©×ÀÂz¿
�
ê ÿ �! £ ñ "! £$# ð � ò ô ê � + � + ÿ �! £ ñ%! £&# ð ë" í ò % #-� ô � 0

Þ Ë�¿�Æ©ÂmÉ�¼0ÄSá�ÂmÉ�Ë©Ã�¿ÅÆ©ÊÅÄ�»VÚ�Æ©Ä�»V¿�¿ÅÆ©¾ÑÏ�ÏÁÂ�Ð|¿�¾ÑÄ�Ë à Â[»©ÏÅÂ[È©ÊÁ¾Ñ½�Â�Ã�Ù�»«É�Ê��XË©Ä�¿�ÉF¿�¾ÀÄ�ËXÌCÄ�Ê�¿ÅÆ©Â�'YÍ M&(Í QÉO Í1Ì*) H�M)H Í+)�Ä�Ì�¿ÅÆ©Â�ÙO»©É�Ê���Ï Ó ¿�Æ©Ä�ÏÅÂ à Æ©¾ÑÐ÷ÆLÚ�¾Àá�Â�¿ÅÆ©Â�Â�×ÑÂzÐz¿ÅÊÅÄFò à Â�É)�	¾ÑË.¿�ÂzÊ�É�Ð|¿�¾ÀÄ�Ëyh�ÉFÚ�Ê�É�ËVÚ�¾ÖÉ�Ë

, ª ¦ ± � ¯ Ô'�'¡L�1² ± ¤T¡ ¯ ¡���¦	s¡�«	�P§	¤ ® ¦�ÆfÔ�� Ö ��Ò�¬ ¯1±TÖ � ¯ ¦�§xÔ'� ¯ ����¦	{¬���ÆfÔ�� Ö � Ò�¬ ¯T±êÖ � �'¦�¡ ¯ ½/¡�²
��� ¯ ��¬ ± �E½-¤�¦
�1�$¦�¡��'¤�¦m¨Ói«	� ¯ �	� ± ¤ ¯ ½ «s¤�Ã ± ¤1¡ ¯ ¡���¦	¢¬	��ÆfÔ�� Ö ��Ò�¬ ¯1±TÖ ��²�¤ ± ³C¤1¡�«@³
� Ð ¯ Ô��º¡�¡�Ô���³��º¡ Ñ¹« ¯ �"��Ò�¬ ¯ Ô
� ¯ Ô�� §��º¡L��¨NÓi«���� ® ��Ô'Ô
³)��½-¤����½-Ô�� ¯1± ¡�« ± ¤1¬�1«�¡�«	� ± ���6¡�¤�Ã3¡�«	�{½ « ¯ ��¡�� ± ¨
��&



¾À¿ÅÏ�ÏÁ¿�É�Ë©Ã«É�ÊÁÃ�ÌCÄ�ÊÅ½k�
ü� z_ä-�.���÷ï�� ^/ ÿ 0z � ä�������ï  1 #32 ÏÁ¾ÑËcº a549z5§ ª {|¦½ ®Àªµ|�½µ² # 2

£ ÐzÄ�Ï:º a ¬ ª {|¦½ ®�ª #76 z ²�8 z ® 9 0 |�½:9² 0; � ¹ ` ¹ ���y� ^=< `�ï  1 # 2
£ ! £ � ëª {}/½; ®Àª #-� ²w® 9 0 � ½; ² # 2

£ ! £ � �ª {� ½; ®�ª #$� ²�® 9 0 }/½; 9 % #-� ô Õ 0
^ Ä à ¿�Æ©Â à Â�É)�ßÂ�¾ÑÚ�Â�Ë©Ïh¿÷ÉF¿ÅÂ�ÏâÃ©¾óûcÂzÊ ÌCÊÅÄ�½ ¿�Æ©Â?> M )+)�@�A M Î I�R Í QÉO Í1Ì*) H�M)H Í+) ¾ÀÏ�¾ÑË�ÂzÏÅÏÁÂ�Ë©ÐzÂM¿�ÆVÂÏÅ»V¼3eÁÂ�Ð|¿�Ä�Ì�¿�ÆV¾ÑÏ¢ÏÅÂzÐz¿�¾ÀÄ�Ëkô õ Æ©ÂmÃ©¾ÀÏÁ¿�¾ÀË©Ðz¿Å¾ÑÄ�Ë à ¾À×Ñ×;¼;ÂzÐ�Ä�½�Â�Ð�×ÀÂ�É�Ê�¿ÅÄ à É�ÊÁÃl¾À¿ÅÏ�Â�Ë©Ãcô

B
ÙO»©ÉF¿�¾ÀÄ�Ë � ô £ Ð�ÉFËM¼0Â�ÊÅÂ à ÊÅ¾À¿Á¿�ÂzËlÉ�Ï
ü� z^ä�������ï� ÿ ú 2! £ �CB é ½ ø � änê } ½ ��² 2! £ �CB é ½ ø � ì|ê � + � + � ½ �N²�� % ��% ô #-� ô � 0

¾ÑË à Æ©¾ÀÐ÷Æ à Â Æ«É�á�Â$Â�Ïh¿÷É�¼©×À¾ÑÏÁÆ©Â�Ã �«ä ÿ ;D |FE !EHG ÉFË©Ã �«ì ÿ ú ;D | E 2EHG á3¾ÑÉ�¾ÀÃ©Â�Ë.¿Å¾ÀØ«Ð�ÉF¿�¾ÀÄ�Ë{Ä�Ì�¿�ÆVÂ} {}�É�Ë©Ã � {� ½fÉ�ÏÁÏQ¿ÅÂ�ÊÅ½�Ï Ó �CB ¾ÑÏ:¿�ÆVÂ�¼«É�ÊÁÂ � ½fÉ�ÏÅÏ Ó ÉFË©Ã 2 ¾ÀÏQ¿ÅÆ©Â à Â�É)��Ð�Ä�»©È©×Ñ¾ÀË©ÚmÐ�Ä�Ë©Ïh¿÷É�Ë.¿�ôB
Ù�»«ÉF¿�¾ÀÄ�Ë � ô � ¾ÀÏ$Â�É�ÏÅ¾À×ÀÎiÚ�ÂzË©Â�ÊÅÉ�×Ñ¾;¾�ÂzÃL¿�Ä�¿�Æ©ÂtÐ�É�ÏÁÂtÄ�Ì�¿ÅÆ©ÊÅÂzÂXÙ�»«É�Ê���Ú�Â�Ë©ÂzÊ�ÉF¿Å¾ÑÄ�Ë©Ï Ó ¾ÑËVÐ�×Ñ»VÃ©¾ÑË©Ú
¾ÑË.¿ÅÂ�ÊhòaÚ�Â�ËVÂ�Ê�Én¿�¾ÑÄ�Ë«É�×c½�¾óö3¾ÀË©Úa�

ü� z_ä-�.���÷ï� ÿ ú 2! £ �CB I ½ ø � ½ J ê�K ½��² 2! £ �CB I ½ ø � ½ L ê � + � +NM ½��²�� % ��% ô #-� ô & 0
à Æ©ÂzÊÅÂ K ½��É�Ë©Ã M ½��É�ÊÅÂñË©Ä à Ð�Ä�×Ñ»©½�Ë©ÏQÐ�Ä�Ë.¿÷ÉF¾ÑË©¾ÀË©Ú$ÊÁ¾ÑÚ�Æ.¿hò4Æ«É�ËVÃ©Â�Ãf»©È3ò�É�Ë©ÃtÃVÄ à ËOò4×Ñ¾;��ÂñÙ�»«É�Ê��
Ø«Âz×ÑÃ©Ï�� K ½� ÿ OP } ½� ½� ½

QR
� ô M ½� ÿ OP � ½�_½x ½

QR
� ô #-� ô 8 0

I ½ ø ¾ÑÏ�¿ÅÆ©Â[ÏÁ¿�ÊÁ¾ÑË©Ú�Ä�Ì#×ÑÂ|Ì ¿ÁòaÆ«É�Ë©Ã©ÂzÃ�Ç�¾ÑÊ�ÉFÐ|ò4ÐzÄ�Ë�eÁ»©Ú�ÉF¿�ÂzÃXØ«Â�×ÀÃ©Ï��I ½ ø ÿ ¢ {}/½ ô {� ½ ô {� ½ ô {� ½ ô {� ½ ô { x5½ ¤ ø ÿ ¢ K ½ ø ô M ½ ø ¤ ô #-� ô Ò 0
É�Ë©Ã � ½ J � L É�ÊÁÂ�Ð�Ä�½�È©×ÑÂ�ö � © � ½fÉF¿�ÊÁ¾ÑÐzÂ�Ï Ó ÄFÌ à Æ©¾ÀÐ÷Æ à Â�Æ«É�á�Â�Ë©Ä MTS RTQ�I�RTQ �OËVÄ à ×ÀÂ�Ã©Ú�Â�ô Þ ¿Ð�ÉFËL¼0Â�ÏÅÆ©Ä à ËL¿ÅÆ«ÉF¿[¿�ÆVÂrh'É�Ú�Ê�É�Ë©Ú�¾ÖÉ�Ë	¾ÀËvB
Ù�»«ÉF¿Å¾ÑÄ�Ë � ô & ¾ÑÏmÉ�×ÀÏÅÄ�Ú.É�»VÚ�Â�¾ÑË.áFÉ�ÊÅ¾ÑÉ�Ë.¿[É�Ï[¾ÑÏ�¿�ÆVÂ
ÏÅ¾ÀË©Ú�×ÀÂ|ò4Ú�Â�Ë©ÂzÊ�ÉF¿Å¾ÑÄ�Ë�h'É�Ú�Ê�É�Ë©Ú�¾ÖÉ�Ë�¾ÀËûB
Ù�»«ÉF¿Å¾ÑÄ�Ë � ô £ ô
º3»©¼©Ïh¿�¾ó¿�»V¿Å¾ÑË©Ú�¿�Æ©Â$Â|ö3È©×Ñ¾ÀÐ�¾ó¿ ^ ¾ÑÚ�Ú�ÏñØ©Â�×ÑÃ # B
Ù�»«ÉF¿Å¾ÑÄ�Ë©Ï � ô � 0 ¾ÑË.¿�ÄÇB:Ù�»«Én¿�¾ÑÄ�Ë � ô & à Â Ä�¼3¿÷É�¾ÀË¿�ÆVÂmÚ�Â�Ë©ÂzÊ�É�×À¾f¾�ÂzÃ{½tÉ�ÏÁÏ�¿�Â�ÊÁ½ # ¿ÅÆ©Â[¾ÑË.¿�ÂzÊ�É�Ð|¿�¾ÀÄ�ËX¿�ÂzÊÅ½�¾ÀÏ�Ä�½f¾ó¿Å¿ÅÂ�Ã 0 �

ü� z^ä��.���÷ï�� E� ÿ ú 2! £ �CB K ½ ø � J K ½� ú 2! £ �CB M ½ ø � L M ½��²U� % �	% ô #-� ô ( 0
¾ÑË à Æ©¾ÑÐ÷Æ � J � L É�ÊÅÂseÁ»©ÏÁ¿�¿�Æ©Âz¾ÑÊ�ÈVÊÅ¾Ñ½�Â�ÃfÐ�Ä�»VË�¿ÅÂ�ÊÁÈ«É�ÊÁ¿ÅÏ�ÊÅÂzÏÅÐ�ÉF×ÑÂ�Ãt¼�Îf¿�Æ©Â ^ ¾ÀÚ�Ú�Ï1Ø©Â�×ÑÃfá�ÉFÐ�»©»©½
Â|ö3È0Â�Ð|¿÷ÉF¿Å¾ÑÄ�Ë{áFÉ�×Ñ»©ÂFô
Þ ËßÚ�ÂzË©Â�ÊÅÉ�× Ó ¿ÅÆ©Âf½fÉF¿ÅÊÅ¾ÑÐzÂ�Ï � J � L É�ÊÁÂfËVÄ�¿mÃ©¾ÖÉ�Ú�Ä�Ë«É�×_ô Ð ËVÂfÐ�É�ËLÃV¾ÖÉ�Ú�Ä�Ë«É�×Ñ¾;¾�Â ¿ÅÆ©Â�½¸ÉFË©Ã

É�Ð÷Æ©¾ÀÂzá�Â�¿�Æ©Â�Ïh¿÷É�ËVÃ«É�ÊÅÃâÌCÄ�ÊÁ½ ÌCÄ�Ê#¿ÅÆ©Â�½tÉFÏÅÏ!¿ÅÂ�ÊÅ½´Ä�Ì«¿ÅÆ©Â�h'É�Ú�Ê�ÉFË©Ú�¾ÖÉFË ¼.Î ½�Â�ÉFË©Ï�Ä�Ì0¼©¾ ò4»©Ë©¾ó¿÷É�ÊhÎ
¿�ÊÅÉ�Ë©ÏhÌCÄ�ÊÅ½fÉF¿�¾ÀÄ�Ë©Ï�� � J ÿ iCVø ò J i � ô � L ÿ #WVø ò L # � ô #$� ô � Ô 0

� 8



à Æ©ÂzÊÅÂ ò J É�Ë©Ã ò L É�ÊÁÂ Ã©¾ÑÉ�Ú�Ä�Ë«ÉF× � © � ½fÉF¿�ÊÁ¾ÑÐzÂ�ÏåÉ�Ë©Ãl¿ÅÆ©Â i É�Ë©Ã # ½fÉF¿ÅÊÅ¾ÑÐzÂ�Ï¢¾ÑË.á�Ä�×Àá�Â�ÃÉ�ÊÁÂM»©ËV¾À¿÷ÉFÊÁÎ�ô*Í:×À»©Ú�Ú�¾ÀË©ÚyB
ÙO»©ÉF¿�¾ÀÄ�Ë©Ï � ô � Ô ¾ÑË.¿ÅÄ�B
Ù�»«ÉF¿Å¾ÑÄ�Ë � ô (�à ÂlÐ�ÉFËe¾ÑÃVÂ�Ë.¿�¾óÌ Î ¿�Æ©Â�> M )+)Í QÉO Í1Ì*) H�M)H Í+)1�K ø ÿ i ø K ½ø ô K � ÿ i � K ½� ô M ø ÿ # ø M ½ø ô M � ÿ # � M ½� % #$� ô ��� 0
Þ Ë{¿�Â�ÊÁ½fÏ�ÄFÌ�½fÉ�ÏÅÏ�Âz¾ÑÚ�ÂzË©ÏÁ¿�ÉF¿�ÂzÏ}B
Ù�»«ÉF¿Å¾ÑÄ�Ë � ô Õ Ë©Ä à ÊÅÂ�É�Ã©Ï��

ü� z^ä������÷ï.� ^/ ÿ 0z � ä��.���÷ï  1 #X2 ÏÅ¾ÀËcº aY4±z5§ ª {|�®�ªG|�² # 2
£ Ð�Ä�Ï/º a ¬ ª {|¦®�ª #36 z ²U8 z ® 9 0 |&9² # 2

£ ! £ � ëª K ®Àª #$� ²w® 9 0.Z M ² # 2
£ ! £ � �ª M ®�ª #$� ²�® 9 0�Z V K ô #$� ô � £ 0

à Æ©ÂzÊÅÂ Z þ i ø # Vø É�Ë©Ã�¾ÀÏ Ó ¼.Î ÐzÄ�Ë.á�Â�Ë.¿Å¾ÑÄ�Ë Ó É�Ð|¿�¾ÑËVÚ	Ä�Ë ¿�Æ©Â�ÃVÄ à ËOò4×Ñ¾;��ÂXÙ�»«ÉFÊ���Ï M ô õ Æ©Â»©Ë©¾ó¿÷É�ÊhÎß½fÉF¿ÅÊÅ¾óö Z Ó�à Æ©¾ÑÐ÷ÆIÐ�Ä�½fÂzÏ�É�¼;Ä�»V¿�¾ÀË ¿�Æ©¾ÀÏ à É�Î Ó ¾ÀÏ�Ð�Ä�½�½�Ä�Ë©×ÀÎ�ÊÁÂzÌCÂ�ÊÁÊÅÂzÃI¿ÅÄiÉ�Ï�¿�ÆVÂ��z=� �lÉF¿ÅÊÅ¾óö;ô õ Æ©Â?��z�� �MÉF¿�ÊÁ¾óöXÉ�ÊÅ¾ÀÏÅÂ�Ï1Ë«ÉF¿Å»©Ê�É�×À×ÀÎ�¾ÀËt¿�Æ©Â�ºa� Ó ÏÁ¾Ñ½�È©×ÀÎfÉ�Ï�É�ÊÅÂzÏÅ»©×ó¿�Ä�Ì'¿�ÆVÂ
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�¸«�����D�J¬��B���D�Â���I��� ² �B���D�#���������J�J�`�D�¥�D��� } 1   ���J¤^�J���������Q¤^�D��§:�Q���E�#���E�J�«�����#���Â��� � �£�������J�
�������4�E§:���l�(�D��·E���J� � ÛÒ�E�����Jµ4�J���B���������j���l§:�£�����E����§:���l�����G�E�4�E��·b¢¯�B��¢����D��§,�����E���G�D�����c�D���
} 1   ���������E����������¢c�E�4�E�B���³���E�B�����£���«���¤^�����J�E���B¤^�D��§|�¡���E�¥�D�E�J�|�J�4�lµ4�����D�J�����l���Q���E�¡�4���4·����
} ½0~Ñ®^���E� } 1  `² ���¤^�������E�J�¯¤^����§|�zµ����W�D�E�¯���J���H���J����µ��W�������4��§|�J�b������·���� � 1z�E�Q��¸E��§|�E���0��¤
�D�����7�E�������J�E�E���±�����E���J���E�����E� Ý ����������� Ø �J�����¸½z�J�����J���4��¬��D���������E���7�����E�������4�D������ªb���E����¢�������§#¬
�B�E�����#���c�������J����·��Q���Y���E�Q�E�¸��`���J�J�D���4� �
yPz�@{z�I�|:k}~8(= ; 8�����8�;�8UI4;�|=
~��4�³�D���#���E���H�4���Â��¤2�Ë�E���J�������Â�E�J������§|�������D���4�i��¤`�D�E�#ê ���������4�Æ�E�����£¢»���������D�»�4�E�Â�����
�D�Â§:�£�����E���¥���D����ªb�¯���Ë�D�E�¥µ����J���E���¦¢´��¤��D���:·H�£��§|�����E�¯�B���D�Ð��¸��J���������l�¯�E�������������4� �¥Ó �����D�E�J�
��§:�H�4���D���l����� Î �E�����J§|�J�b�������D���I�5�¯�E�J�����J���4�������=µ����E���E�c���E���Y§:�£�����E���J§|�J�b�����E���E���|·��2��·E����D�c���E���������O�j�����4�B�E�4�����5��¤(�D�����j�������4�e�����������J���������������`��¤¶���E�2�E����� � ·�����§:�������¡���������4� �ç¯ ���D�|��¤
�D�������c�������D�J�����|�����c�����D����ï��J�k·l¢#���������J�4�§:���J��� � ���������Y���J�D�J�J���4���2�B�������´�������W�E���4�E���J���J�k����
���������4�#���4�������E�������lµ��������E§|�J�l��·l¢ } ½0~»�E�E�����E� Ò �E�#��! � c #��

  �E�2�����������������B�4�|�B��������Z��������������'\z�D������ªb���E�c���±·������J�O����µ������������ Ô �J�|����~����4�E���2ó ����� �¦���
���J�E�������7���G����§:���j�����D�`�D���I�@��¤��D��� } 1  0�I  �E����� ¾ �����J�E�������(�D�E���G�D�E�±�������������4�Q�E��D�J��§:�����������4�
�E�����5�����¡���J��¢|�4�O�D���z�E����¤h������§:�2§:�£�����E���J§|�J�b��¬E·E���5���5�����D�����5�������������4�Y�E��������¡ªb�E�=�B�������4�
��¤7�D�E�Q�J�«�4���E���E���D�J�¡��¤@���E�Q�¸��D����§:����¢Y��§|���������J�4���4�Y�B�E�J���¯���4��� Ô �I�D�����O���¡�E�J������������� �
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®�� �¦¢«�H�#���������J�4�Ñ® ®0�¶² �����Â��§:�E�j���b�����»�4�½�¿�����4�l����¢��E�4�H����� � �¦¢��H��������������Ñ®{� N ² ���E·E�����D�����
®  Q¨ ���ih¶§ ���E����ª ²�� 1z�´�D�E�c�4�E�H�4�����D�c�������³�|���E����j�£¢4�J�2��¤����D�����E�4��¢#�E�����J��� � �¦¢«�H�³�����������4�
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~����4�����¯ó ����©.Ó �4�����������0���������J�4�Y§:������� � ���D�����O�E��D�J�J�D��� �

®{� � ² ���z�E���H�4�����D�J� �¯Ó ������������µ��cµ4���������4�¥���E�������J�´�D�O���E�_� � �����E��¬/�B�E�����¿�����E���J�D�J�z�D�E�_� N
µ4�����E§:�B��¤¶¤^���J���J���J�J�D���4�E�����E���J�������D�J�5���|�����J�J�������¡ï��J��� � ÛÒ�E���Y�¯���������4���|�����������J���B�����4�������
�D���`���E·E���D�D�I�D�`���������£µ4���±�0�D�������«��¤/�J���J�J�D���4� � �E�4���¡�E�������.¤^���4§,�D�E�B�����E� Ô ���D���4� � �¦�:���E�`�����J�J�������
ï��J���¹�E�������¯�E����¤h�¯�D����E� ® � �����������W�E���«�E���������k�#������� � �����£����� Ô �J�Ë�����4����� � ÛÒ���D�Ã���E�E���D���������
� ¾ �4���`���E�O� � �����E�Q�£����������e·��Q§|���E�0����³¤^�4��§ ��¤@�4�����E�4�4�������¶�J������D���4� � �J�4��������D�����³�����������
���E�e�E�«�.�D�0�E���`�����z�E�µ«�����B§:�£�����E�����E�zÇ=Ê�Á0�����4�������������Q®���������§|���E�2�D�E��� ® � �����E�5§:�£�����E���J�
ÇHÊ¥È ²��

- ����������¢k�D���������4���������Q�E�J�����J�����i�4�����§������������E�������¯��¤5���D�����E�J¬��D�I�D�E�J�Q������� ± �E���W�4�E� �
  �E�B�E�����������������4�¥���.�¸����D����D���:·l¢³���������b�����E�0���E�¡���������e�H�4�����D���4�E�.·l¢³���E�B��§:�4�E�l����¤H���������4�
���������J�J����� � ÛÒ���D�:�D�E����§:�J���E�«�:�D�E�z�����J�E�D���¢:��¤(�D�E�����E����µ����E�E�����E�����H�4�����D�����|§:�£�����E���J§|�J�l�
�����E���Jµ����k�I� } ½0~»���B��·H�4��� � ó�h¶§ �

  �E� } ½0~ Ý ���������4� Ø �����D� Þ ½z�J�D�J�J���4��¬ Ý-Ø2Þ ! ö���# ¬/���2·E�E���������´���E���J�³�J¢������E�E���������G·������������
�£�����Ëó4c.�J§ ���4��� �A° ����� ÝeØ�Þ ·E���������(�����E�������D�BïEµ��c���=¢���������¤@�E�4��·E��� � �����E���#�����������4�Y§:���J��� �
���������ß�E��D����D�4����·H�J�¦�����J�Ä�D���E���B��¤Qó ��� ���E� � � ��� �J§ � ~��4�e�E�����D�����������¡�����������E�����=¢������O�����
�b�E§³·H�������k¤^����§��Ë®^���E������§:�4��� ² �D� ç ®^�4��������§:�4��� ²��Ï �£¢������O�«¬ � ���E� ¨ ����§³·E�����³���kÇ/ÊeÈ
§:�£�����E���J§|�J�b���4�|�4�E�`�������`�B���D�|���E��c�� S ���D�J�����O®%ÇlÊBÁ ² �4�|���E�`���D�E�J��¬b�B�E�����B�j�£¢4�J���¡óQ���E� ç
����§³·E�����Q���ÇHÊ¥È´§:�£�����E����§:���l�B�B���D�Â��§������¶�����4���0���D����������� �4� ó S ®   ��·E���có ��¨l²��
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� ó ����� ¨�� ��� ó ��ö ó ��ö ö � �£çE� c4� S �?�«��¨ � ç Õ � ó � çl¨
� çE��� ó çE����� ����ö ¨���ç ö ó � ó �«��� c4� S ó ¨������ ç Õ � ó � çl¨
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¨ ��� ó4ó ����� ó �«� ó ��ö�� ö � �£çE� c4� S çlö�� �ló ç Õ � ó � çl¨
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~����4�E���:ó ��� � ©¯Ý-Ø2Þ ·E�E��ª����£�����E�������4� �+g �j������§:���l�¯��¤��j���E�������Q���0���E�=�B�Ã���¿�¦������ ± ���J���l�
�����E�4�J� �

������¤^�4�E�W����¤^�J���¥�����E�E����D�J�½·l¢Ã���E���B������·H�4�E���³���i�������»�j���E����� �Ë  ������µ4�Â�j���E�E�����³��¤B�D���
���E�����4�E���j�������B�������W����§|�E���������`�j�£¢4�J� ��Ý ��¸��¦¢Q�j�����E������������§:�4�E�l�D�J�W·H�J�¦�����J�³�¦���z�������J�������4� �
§|�����E�������Â·��J��¢��������E§ ·E�E��ªb�E�£�����³®%~����4�����Qó �D� � ² §|��ªb�����|��� Ý-Ø2Þ ·���������� �

° �����U�j���E�E���:���e���£���½�4��������·H�����½�J�E�E� �Ò  �E��b�E§³·H���:��¤0���������E�����|���½�D�����¢«���D�J§
® ç � � ¬ � � çb² �����#���E�c�E���D�E���c��¤��D���c�����4�������¡��� Î �E�����¯�������`§³�E�����¤����E�c�J���J�J�D���4�E�����c®%���������4� ����J�E�����D��µ4�±��§:�E����ï�������¬ Ó ½ } �J¬�������� � �������D�J�0�E���H�������E�J� ² ���(�E�l¢������£������¢z§:�4�E�l�����Q�4�0�D�E����¢«���D�J§
���.���E���������³���0���4§:�J�B�������¡�����D�����E�����E�5�E��D�J�J�D��� � �è�.���4�E���³����§|����¢¯·�����§:���4������·E�����D�0���4�����
�D�E���5§|���l¢:�£��·E���������W�D���2�4���������E�z��¤¶���E�z�E��D�J�J�D����¬������O�����4�����������E���O·H�2���4�������:�D�E�z���4�����
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��¤@�E���2��§:�E����ï����Y·H�J¤^�������E���E� �5  ���W�E�J�l���D��µ4�Q�����E� � � ¾ ����2�������E�E�������4�E���¶§³�E���D���E��� } ���E���4§W·
�����������������E�i�����E���J�Ò·b¢U�����B�D���k�¸��D���¹§��I�D�����j���`���½�D�E�´���D����ªb���E�¹µ4�4���E§:� �ðÓ ���E�������4��������¢�¬
��������D�����E���J�z�E�������������D�J�Q�O�����4�E��ïE�£���l�Q��§:�4�E�l�0��¤����£����¬(��µ���� ��¡ Û �/  �Â�E���=µ����E�e���E� Î ������������4�����E� Ý-Ø2Þ �E�������4�#�������4�����4�����D�J�¡�����4�����E�³�������E�E���������l�D�³�D���¯·��E��ªb�E�����E� �

° µ4����¢Ã� ¾ �����c���¯§������:����E�������e�D��� ÝeØ�Þ ·��������J���¯������J�l�I¸«�j����§|���E�E�J� �>Ò ��§|�����E���E�
®%��§������ ² ���E���D���������E��¤h���������B���J���4���b�����e¤^�4��·l¢³·��������J� � �D� � ·����������«�������4�E§:���l� � ~��4�����E�¡�E�E�����4���
��¤«�D�����4�4�J��������¢G���7���G§³�E���W§|�4������§:���4�������l�¶���2�E������� ÝeØ�Þ ��¢�§|§:�J��������������¢0�����4�E�E�¯�D�E�±·H�£��§
�D�E����������`��¤����E�cÁO�I¸«���B��¤@�D�E�¯�E�J������D�4� �¡  �E���`���J���E���D�`���Â�D�E�Q¤%���J�B�������`�D�E� ÝeØ2Þ �I¸«���B���
� ¾ ����2¤^����§*���E� } 1   �I¸«���`·l¢k��·��4�«�����E�³�D��§|�c��§:�4�E�l�2�������`�D�E�³·H�£��§|�����E�0�E� ¾ �J���`¤^���4§
�D���cÁ:�I¸«���B��¤7�D���¯���J�D�J�J���4� �

ÛÒ�E��������� ÝeØ�Þ �����D�¥®%����§|�¥��¤±�B�E�����¿§|�£¢k·H�³¤%��ª��J� ² �����³¤^�4�E�E�¶¬¶���E�e�E�¸��¯�������¿���2���
����§³·E����� Ý-Ø2Þ ���E� } 1   ����¤^�4��§|�������4�i���½�4���E���:�D�¿�4·��D�����»�D�E�#§:�4���|���4§:�E���J�D�Â�E�J�����£���
ïE�c¤^�4�c���E�|���D����ª.! � � #��Ó �W���E���c���4���l�W���W���³��·E���4���«�D����¢Ð��§:�����������b�Q���k���£µ4�Â�Âµ4����¢¹�4�����
�������4�E§:���l�:����·�����¬B���¹�D�����O���4���������4�E�:��¤Q�D��� ÝeØ2Þ �E�����O�4�����4���E������¢¹§:�£�����E���J�Ñ���E��¢»�B�����
���J���H����5�D�³���E�E��µ«���E�����������E�E�J���������`�D�D���E�������D�J�����������J�J����¢:���l�D�¯�D�E���4����·����@® } 1  `² ���J¤^�J���������
¤^�D��§|� �¹  �E�Â�E�������J���e���D�������e·b¢Ã����ªb�������´���D����ªÃ�����J�4�E���D�����J�D�J�U·l¢¹�D��� } 1   �������E��¬���� �
�£�������J� } 1  �� �4�E��¢����D����ª �¹  �����³�D������ªÒ®^���¹¤%����£¬±���l¢Ã���D����ª ² ���³����� ± �E���:�k�����E�����i���E����� �
¯ �J�£���E���³�����(��¤����E�c���D����ªY�E���D��§:�J�������2�����c§:�£�����E������B���D��E�E���J���D�����l�D�����W®�������������H����D��µ4�
���������J�j�������4��� ² ¬��D���W�D������ª´���2§:�4���c����ª��³�|���E·H�³��¤±�D�������E� ] ¬¶�E��D����§|���E���´·b¢�D�E�W�������4���2�4�
�D���2�D������ª|�E���D��§:�J������� ��Ó �����E�E���D���4����������§|�E���������D���4�¶¬ ] �E�������E���5�E�=µ��z�D�³·H�¥®%���E�Y���|¤%����
���¡����� ² ���E�Q�D��§:�Q���Y�D�E�cÈk�����´Áe�E��������D�����E� �

  �E� } 1  �� �4�E��¢¥���D����ªe���±��¸��D�D�����4�����D�J�|���E���4���4�|���E� Ý-Ø2Þ³��Ó ���¸��D�����H�4�j�������4�e�E���«�J���J�E�
¤^����§ �D�E�B�4�«�D����§|����� ÝeØ�Þ ���=¢������D�=�������e�D���`���E�����E��¬l���E�¡�D�D����ª¥�������4��§|���D����¸¥�����E�H�����D�J�:���
���65�����2���E�W��§|�4���b�`��¤.���£�I���D�J�����E�|§|�������������/���D�£µ4�J�����J� �`Ó �2������� ÝeØ�Þ ���=¢����`�E�����¡�D�����2�����
�B�����E����e�������������´�����E�����³®^��¤h�D�J��E�ï��E�J�Ð�������4§:�c§³�����D���E���2��¤ ] �D�����E���B�D�����k���´��·E�����������
�b�E§³·H���Q·H���£���E��� ] ���E���E�4�J�W���Q�E���D�¯�����¥·��J���E����E�E�J� ² �����:�������J�E�E���¿�D�Y�D���e���D����ªÐ���E�
�D������ªk��� � ï��Q���0�H����¤^����§:��� �cÓ ���J� ���D����ª´�£���E�����������¥���z�����E�J�D�������Ð¤^�4�0�£�����¿��¤±�D�E�¥���J�B��¢
���E�H�����E���Ë�E���D�J¬/·E���2�4�E��¢#���E�W·H�����z�¦���Ð®%���´�D�J��§:�2��¤.���E�WïE� Î ���������¦¢#���E�´���E�³�b�E§³·H������¤�E���D� ² ����������������E��� �I° �����Ã��¤5�D���������£���E�������������¯���Q�D�E�J�¹�¸����D���H�4�j�I�D���¿¤^�E�����E���c���¶¬7�B�E�����
�D���³�E�������J���0���2���J�������D�J� �QÓ �2���E�¥���E�k���E�����³§|�=¢���������7·H�³���Jµ4�J�D�����£���E�������������0���������������D�J�
�D�¯�D�E�`�4�����4������� } 1  �� ���E��¢¥���D����ª � �¦�����E�����£�����2���E��·H�����5�4���`ï����������e�D����§|�±��¤¶���E�2�b�E§W·��J�
��¤@�E�����B���E�Â�D�E�J����Y�D����§|�B��¤7ïE� Î ���������¦¢����¡���J���J�J�D�J� �

Ó §:�£�����E���`��¤/�D��� Ý-Ø2Þ ���J��¤^�4��§��������B�����D���`��§|�E���J�������D��§:�J���������J���4�����D���4� ��g �������J�l�D��¢
���2���2���Q��·H�4��� ç �ih¶§¬��B�E�����¿���E�����E�E�J�0ó � Ê ¨ �ih¶§*�J�4�l�D����·E�������4�´¤^���4§*�D�E�³·H�£��§ �B�����D� �
Ó �����D�E�J�B·��J�E���E§|����ªO���5�D�E�¯Á � �������4���«�D�����A£J¬E�B�E��������B���¡�D���Qµ�����¢Â���������J�J�D��·E��� � �ih¶§ �

g �����J�����¡�E�J������§:���E���D���4�W��¤����D����ª¯��������§:�J�D�J�����������=�B�@�4�E�����z�E�������J���³�B�E�����³�D�D����ª�������§:�
¤^����§Å�B������µ������D�¸³���E�¯�D�E�J���J·b¢c�E�����D���E�4�E�����Q�D�E�2¤ Ç$¶¹Í"Ã1ÇR µ��������¸Y® gçØQ² ¤^���4§Å���E� À
¼)²)´:¸8µ4Ã1Ç�R
µ4�J�����¸Ã® Ý-ØQ² ¬����E���k�����eê �����E���4�Â�4�B���D�����¡�����E� � ����µ����Y�������D�������2�E�����=¢Yµ������D�¸ �
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± :<; 8�=/²³8(�´zw>
; 8µyEz{@{z�I�|:�¶x>�·8�=G>A:©�"¶x>�·8�=¹¸0¸

- ������ª����D��� } 1   ���E�i���E� ÝeØ2Þ ¬��D���Y�¦�b������§|�J�E�j����� Ý �������J�4� Ï �£¢4�J�#®%� ÝMÏ7² ���E� Ï �£¢4�J�W���
® Ï ��� ² �����E���`���£µ�� Ò �E�´�5�������������J�����4��� ��Ï �£¢4�J�º���e���`�������|�³Z�·H�J¢��4�E�k·E�����J��������\:�E��� ± �J�J� �
Ó �e�Ë�J�4�E��� Î �E���E�J�·H�����Æ��¢����D�J§|�e���£µ��#·H���J�»���E· ± �J�J���:���kµ����������E�³�������D�¥��¤��J�4�E���D�D�����l�D� ©���E������¬��D��§|��¬@§:�4�E�¢4¬ ¼�Á�²�» 1z�Ã���4�Ã��¤5�D���I�c���E�����|�����������4§:�|����¤^�4���J���J���i����§|�E���������D���4�E�
�B�������J�«�4�����E�Q¤^�4���D�E��� ÝMÏ�� ½z�����D�¯�D�E�J���z�J�������E§:���D���E���J��� ÝMÏ ����� Ï ���c�4�������b�����4�����D�J�O���l���
�E��D����D�4���4�H�������D���4�E�.���������D��µ4����¢W�����D� ��Ý ��������¬�·H�������E���`���E�����`��¢����D�J§|�±·E���l���E�J�:���b¢��������±���������
���E�������D���l���j������¢k��§|�����=µ4�e�D�E� Î ���������¦¢Ë��¤B��������¢������c�������c���lµ4����µ4�e�D������ªb���E��¬@�����E�������J�l�e�·E�����J¤@�E�J���������������4�Â��¤7�D����§ �

± yP¶ �¦�Ã�D�E�|���J�b���D���±���J�4�����¹������E�����e� ÝMÏ �j�£¢4�J�W���c�E�������J�¹���W������E���E�c��¤`ó4ó���§ � �¦�
�D���¥���������4� � Û �»L¼� Ï �L ó Û ���¦���Â�j�£¢������Q��¤±�����������4�´�����¥���j���J���¿���0�����E���.ó4�.��§á���E�¿ó � �J§¬
���5���E�E���£�������O���Â~����4�����2ó �¦çE� ½z�4�E·E���2�����E���Â�����������4�|�����E���J�Â�B���D� ��� h¶§ ���D�����Y�E�������Y�4�O�D���
�I¸«�j���±�����E�����E� ��¨ h/§ �E�������Ã�4�Ã���E�����D�J�����Ë�����E�:�B�����¹� �4� ó S ���D�J�����k���E�4��� � 10����¢Ð�Jµ�����¢
�����E���B������������¡���£����4�«�`���|�����E�����Q�D�E�Q�D���D���¶�������E�E���7�����E�l�`���Oó ö�� ¬ � ��� ��  �E����� ¾ �J�J�D�B�D���
�����E�4���z�E���B�������4���������4�/¬«�B�E��������¡��·H�4��� �=ö h¶§ �4�Â�D�E�Q�I¸«�����¶�����E�Q���E�#��·H�4����ó ¨ h/§Ì�4�Â�D���
�����������:��������¬��E�J���E���D�0�D�E�0¤%����B�D�����B� Ý�Ï �j�����E�����B�����Q����§|���j�����D�¥���E�4���¯��¤7�D�E� ÝeØ�Þ³�

¶H¸0¸   �E�k�E�J�����4�U��¤ Ï �£¢4�J�G��������������¸Æ���������=� ® � ó � ���E���E�E�J� ² ���E�ß����¸Æ�B���E�¹®�ó ��ö
���������E��� ² �4�����E�E�z���ÐÈ����z�D���E��� ���F¨�� �J§á���E� �4��ö ó���§ ���J���H���J����µ�����¢¹®�~@���4�E���¥ó �D�4��²��z  �E�����
����������¸Ò���£���E�����´§:���E�E���J�Y��� Á�¬0�B�����Ñ�¦���ß�����E���4���·��4���E���Ñ�D�4�4��D�E�J���� �������º§:���E�E���
¤^�4�Â�i�D���D���z�����E�����Ò��¤3c � ��§ �o  �E�������E���4��������¿§:�4�E�l�����Ñ�4�º�i������·H�4� � ï�·��J�Â���E�E�H�4���
�������E��D�E���¡�B�E�����|�������0�E���=µ��������������4�����E� �cÏ ���0���J�E���4���±�����¡§|���E�¡��¤H�����4�l� � ���J���4�l�������E�����D���4� �
�������Ð���������J�4�»®%��� ¾ �����J�l�0¤^���4§*�D���I�Q��¤��D�E� ÝeØ�ÞQ² �����������¥�����E�4��� � �����E�J�k�B�����Ð�Âó � ® � � ² h¶§
��§:�E�����l��®%���£�����4��� ² �E������� �

½ ¾ ½ ¿ À

~����4�E���0ó ���4��©�  �����E��µ��������cµ����J�Å��¤ Ï �£¢4�J���4�®^���E������§:�4���B�j�£¢4�J� ²�

� ÝMÏ ��§|�����=µ4�J���D������ªb���E�i���ß�D�E�Ë�J���l�D�����z�����4���4�Ä���E�Ä���U����� ± �E�E��D�����U�B���D�U���E� ÝeØ�Þ
�������=�B�0���D���E� � �����4���:�������������Ð���D����ªb���E����¿���E�e�D�E�:���J�4���4�¿��¤ � Û �µL�� Ï ��Loó Û � ��Ï ���#���������B��D�¥�=µ������J�4§:�2�D�E�2� ¾ ���J���B��¤G§³�E���D�������B�����������������E�³¤^�4�±�D�D����ª��¡�E���������E�³���E���4���4�Y�E�����O�E���������¦¢
���J�4�����E�Y��¤ Ý-Ø2Þ ®^�B�E�J���Ð�D�E�Ð·E����ªb�E�£���E�´���E� ���£�����4���#�������J�����4�������Y���Â�����£������� ² §|��ªb�����
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Central calorimeter

¯±°)²6³µ´{¶¸·s¹Nº »�¼$½ � ½¾²6¶H¿6Ày¶'ÁQ´>Â6Ã
ÄÆÅNÇ È�É%ÊHËÌË8ÍhÉ$ÎÐÏ@ÑÓÒ ÒCÏÕÔtÏ Ï@Ö�×ÆØÓÊ�ÎtÊ'ÔdÊmÙÌÑ
Ú�Û�ÁQÜµ¶�Ý�¶HÞ.ß.Á�´�¿6Û¢àµ´�¿.ÁQ¿6Ûáß�Û	â+ß�Û0Á�°)àµ´{¿�ÁQ¿6Û�ã	³µÛµäNÜµ¶HåwäH´�¿6å{åX¶'Þ6¶H´{Â¢æ6ç6ètÛ	åmÃ�éBå{°)Ûµ² ¡0£�¤£ ¿�êÁQÜ	¶Ó¿6´�âµ¶H´x¿�ê8º ë�ëtÀ@ã,®aß.Á / ¦   º�ì�ç6èdÝ�¶a, ² °)ÛíÁ�Üµ¶R÷dîï³µß.ÁQ°�¿6Û¢·�Ã�º ëR¿6Ûµ¶CðµÛµâµåxÁQÜµß.ÁxÁQÜ	¶°)Û	å{ÁNß.Û�ÁQß�Ûµ¶H¿6³µå�ñ)³µÀÌ°)Ûµ¿�å�°�Á�ÂB¿�ê(®Z·�òóæ ²0? º ë�ô�õ�ämÀxö = å'ö�õPäm¿6´{´�¶må{àz¿�Ûµâµå�ÁQ¿Bß�ãz¿�³	Á�¿6Ûµ¶%°)Û0ÁQ¶H´Qß�ä'ÁQ°)¿�Ûà÷¶m´Æäm´{¿6å�å{°)Ûµ²ø¿6´Æ¿�Ûµ¶Ó¶HÞ�¶mÛ0ÁV¶'Þ6¶H´{Â¢æ6ç6ètÛ	åmÃùÚê¸ÁQÜµ¶�Ý�¶HÞ.ß.Á�´�¿6Ûáå{ú2°�ÁQäNÜµ¶HåXÁ�¿ûÁQÜµ¶ÓÀÌ¿�â	¶C¿�ê¿6à÷¶m´�ß.ÁQ°�¿6Û�ú2°�ÁQÜüº æ0·�Û	åXã	³µÛµäNÜýå{à�ß�äm°�Ûµ²øÁQÜµ¶þÛ�³µÀ@ã÷¶m´X¿�ê@°�Û�Á�¶m´�ß�äHÁ�°)¿6ÛµåÆà÷¶m´X³µÛµ°�ÁÆÁQ°�Ày¶Ó°�å²6¿6°�Ûµ²@ÁQ¿8°�Ûµäm´{¶�ß�å{¶�ÿ ãµ³	Á2¶'Þ6¶mÛVÛµ¿ ú.ü �üXäm¿�ñ)ñ)°�å�°�¿6Ûµå9à	´�¿ïâµ³µäm¶¸ß�ÛX¶mÛ	¿6´�ÀÌ¿6³µå�â�ß"ÁNß8´Qß.Á�¶�ÃéBÛ	ê ¿�´{ÁQ³	Û�ß.ÁQ¶Hñ�Â�ÿ±ã0ÂÓê-ß�´óÛµ¿�ÁÕß�ñ�ñt¶HÞ�¶mÛ0ÁQå¨ä�ß�Û ãz¶8´�¶Häm¿6´{âµ¶mâ�Ã��JÛµ¶y´{¶�ß�å{¿6Ûþ°)åhÁQÜ�ß"Á¸Á�Üµ°)åó°�å
ñ{³µå>ÁJã÷¶HÂ6¿�ÛµâCÁQÜµ¶¨äm³µ´{´�¶mÛ0ÁhÀyß�å{åLå{Á�¿6´Qß.²6¶@ß�Û	âVÁQÜµ´{¿6³µ²6Ü	àµ³	ÁJämß�à�ß�ã	°)ñ)°�ÁQ°�¶måmÃ�Ú�Û	âµ¶m¶HâPÿ�ú2°�Á�ÜVÁQÜ	¶ß�Þ6¶H´Qß�²6¶wå�°�(m¶�¿�êhß.Ûí¶HÞ�¶mÛ0Áx¿.êJÁQÜµ¶X¿6´{âµ¶m´8¿�ê¨º ë6ë��ó��Á�Üµ¶X´�¶mî�³µ°�´�¶Hâíã�ß�Û	â	ú2°)â	Á�Ü úr¿6³µñ�âíã÷¶·���ë ° �	�.åmÿ ú2Üµ°�äNÜV°)å�Ûµ¿�Á�¿6Û	ñ�Â�âµ°�&yäH³µñ�ÁBß�Û	âV¶�
�à÷¶mÛµå{°�Þ�¶¨ÁQ¿ÌÜ�ß�Ûµâ	ñ)¶¸ã�ÂX°�ÁQå�¶Hñ�êvÿ�ãµ³�ÁL°�Á�úr¿6³µñ�âß�ñ�å�¿@´{¶må�³	ñ�Á�°�ÛÓº���ëtÝ2� ¿�ê�â�ß"ÁNß@°)Û�¿6Ûµ¶Júr¶m¶��¿�ê�´�³µÛ	Ûµ°)Ûµ²��dÝ�Üµ¶hå�¶Häm¿6Ûµâ�°�Àyà÷¶mâµ°�Ày¶HÛ0Á4°)å%ÁQÜ�ß"Á°�ÁLÁNß�.¶måÕß�ãz¿�³	ÁÕ·�ÀyåJÁ�¿�´�¶�ß.âþÁ�Üµ¶8¶mÛ0ÁQ°�´�¶�âµ¶'ÁQ¶mä'ÁQ¿6´ó¿6³�Á�ÿ�ßxÁQ°)ÀÌ¶@ñ�¿6Ûµ²Æ¶mÛ	¿6³µ²6Ü�ê ¿6´óß�Ûµ¿.ÁQÜµ¶H´
��ÿ\ë6ë6ë�¿6´�å{¿y°�Û�Á�¶m´�ß�äHÁ�°)¿6Ûµå4Á�¿8Ü�ß�àµà÷¶mÛÃ®aß�Û	âw²6¿8³µÛ	´�¶mäH¿6´�â	¶mâ ² Ã3 ¿ úr¶HÞ6¶H´mÿµÀÌ¿6å>Á9àµ´{¿�äH¶må{å�¶må9¿�êP°�Û�Á�¶m´{¶må{Á9Ü�ß�Þ6¶Bäm´�¿�å�å>¹å�¶HäHÁQ°�¿6Ûµår°)Û8ÁQÜµ¶B´Qß�Ûµ²�¶B¿�ê�º ë9òhº ë�ë���ã¿6´Õå�Àyß�ñ)ñ�¶m´mÿ�� ÿ{ì�ÿ ß.ÁÕñ)¶mß�å{ÁÕÁQÜµ´{¶m¶x¿6´{âµ¶m´{å¨¿�ê2Àyß�²6Û	°�ÁQ³	âµ¶yå{À�ß.ñ)ñ)¶H´hÁQÜ�ß�Û ÁQÜµ¶ÌÁQ¿�ÁQß�ñ©ü �ü�äm´{¿6å�åv¹å�¶HäHÁ�°)¿6ÛPÃ�Ý�Üµ°)å$ê-ß�äHÁ%Àyß��¶Hår°�Á%àz¿6å{å�°�ãµñ)¶�ÁQ¿¸äm°�´�äH³µÀ¨Þ6¶HÛ0ÁrÁ�Üµ¶Lß.ãz¿ Þ6¶2Á�úr¿@àµ´�¿�ãµñ)¶HÀyådã0ÂÌ´�¶mß�âµ°)Û	²¿6³	Átß�Ûµâ@å>ÁQ¿6´{°)Ûµ²B¿6Ûµñ�ÂhÁQÜµ¶r°)Û0ÁQ¶H´�¶må>ÁQ°�Ûµ²J¶HÞ�¶mÛ0ÁQådÀyß��°)Û	²B¿6Ûï¹ÁQÜ	¶'¹��	ÂÕå{¶mñ�¶mäHÁ�°)¿6Û�Ã��Lê�äm¿�³µ´�å{¶�ÿ0°�Á�°�åÛµ¿�Á%ê ¶�ß.å�°)ã	ñ)¶�ÁQ¿ÕÀ�ß�.¶Lß¸²6¿ï¿�âºñ{³µâµ²6ÀÌ¶mÛ0Á%ú2Üµ¶HÁ�Üµ¶m´9ß�Û�¶'Þ6¶HÛ�Á4°)å%°)Û0ÁQ¶H´�¶må>ÁQ°�Ûµ²¨¿6´$Ûµ¿.Á9°�Ûxæ6ç6ètÛ	åã÷¶Hê ¿6´{¶ÌÁ�Üµ¶�Ûµ¶�
ïÁ@¿6Ûµ¶yäm¿6ÀÌ¶måHÃÆÝ�Ü�³µå¨ÁQÜ	¶�âµ¶Hå�°)²�ÛR¿�ê4Á�Üµ¶8ê ³µñ)ñ�ÂÓàµ°)à÷¶mñ�°)Ûµ¶Hâ âµß.ÁNßwß�ämî�³µ°�å�°�Á�°)¿6Ûå{Âïå>ÁQ¶mÀ�ß�Û	â�Á�Üµ´�¶H¶'¹ñ)¶HÞ�¶mñ�âµ¶mß�â	ÁQ°�Ày¶Hñ)¶Hå�å4ÁQ´{°)²6²�¶m´4àµ°�äHÁ�³µ´�¶Hâw°�Ûw¯±°)²6³µ´{¶ó·s¹Qº��#®aß ² Ã� ¶HÞ6¶Hñ�¹QºÕÁQ´{°)²6²�¶m´2âµ°)å{ä�ß�´{âµå2ÁQÜµ¶¸Þ�ß.å{ÁBÀ�ß?ñ{¿�´�°�Á�Âx¿�ê�Á�Üµ¶¨¶'Þ6¶mÛ0Á�åmÿ�Á�Üµ¿6å�¶óú2Üµ°�äNÜCâµ¿�Û	¿�ÁLÜµß Þ�¶ß�Û0Â�°�Û�Á�¶m´{¶må{Á�°)Ûµ²ûå{°)²6Ûµß.ÁQ³µ´{¶måHÃ���°)Û	äm¶Ó°�Áxä�ß�ÛáÁNß�.¶�ß�å�ñ)¿6Û	²ûß�å���Ã����Påxê ¿6´�Á�Üµ¶ � ¶'Þ6¶Hñ�¹NºCÁ�¿´�¶mß�äNÜÌ°�ÁQå�âµ¶mäH°)å�°�¿6Û8ß�ñ�ñ�ê ´�¿�Û�Á>¹�¶HÛµâ8¶mñ)¶HäHÁ�´�¿6Ûµ°�ämå$ß�´{¶�¶mî�³µ°�àµàz¶Hâ�ú2°�ÁQÜ8ãµ³���¶H´�å�º! |®aæ�ç6ètÛµå ² ã	³µÛµäNÜäm´{¿6å�å{°)Ûµ²�årâµ¶H¶màPÃdÚêzÁQÜµ¶ � ¶HÞ�¶mñ�¹QºBâ	¿�¶HårÛµ¿.Ár´{¶#"{¶HäHÁ9ß�Ûy¶'Þ6¶HÛ�Á9°�Á%àµ´{¿�äH¶m¶mâ	å%Á�¿¸Á�Üµ¶ � ¶'Þ6¶mñq¹>·�Ã�Ý�Üµ¶� ¶HÞ�¶mñ�¹v·Ìâµ¿ï¶måLßyÀÌ¿6´�¶óämß�´�¶'ê ³µñ�ß.Û�ß�ñ�Âïå{°)å�¿�êtÁQÜ	¶Õ°�Û	ê ¿6´�Àyß.Á�°)¿6ÛxÁQß��°)Ûµ²yñ)¿6Ûµ²�¶m´�ÁQ°�Ày¶|® ê ¶'ú�ÁQ¶HÛµå¿�ê�ÀÌ°)äm´{¿6å�¶Häm¿6Û	âµå ² Á�¿�âµ¿�å�¿µÃ��JÛµñ�Â�°�ê�°�ÁQå9äm´�°�ÁQ¶H´�° ßÕß�´�¶hÀÌ¶HÁ4°)å9Á�Üµ¶h¶mÛ0ÁQ°�´�¶Jâ	¶HÁQ¶HäHÁ�¿6´�´�¶mß�â�¿6³	Á�Ã
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Level 2
Trigger

Level 1
Trigger

Rejection factor:
Accept rate < 75 Hz

> 4

Mass
Storage

µs = 1/50 kHz~ 20

L1 accept

L2 accept

14 clock
cycles deep

DETECTOR

L1 storage
pipeline:

DAQ buffers /
Event Builder

Level 3
System

4 events
L2 buffers:

Asynchronous 2−stage pipeline

L1+L2 rejection factor: 25,000

396 ns clock cycle)(
Crossing rate

2.53 MHz synchronous pipeline
Latency
Accept rate < 50 kHz

5544 ns = 42 x 132 ns

Latency
Accept rate 300 Hz

2.53 MHz

E�FmG%$�� �y_a] F'U cHp Wziqp S"b WZY\c S"F ~��"~\c b��U Y FT} _ F [ �

RUN II TRIGGER SYSTEM

Detector Elements

GLOBAL 
LEVEL 1

L1 
CAL

COT

XFT

 MUON

MUON
PRIM.

L1
MUON

 L2 
CAL

CAL

XTRP

L1
TRACK

SVX 

SVT

CES

XCES

PJW 9/23/96

GLOBAL 
LEVEL 2 TSI/CLK

E � G'& ~�c b�tU Y FT} _ F [�cTi W)(s] $�� ��WZ_aY }'} ]>_ n+* n `WZ]>[ �
¯±°)²6³µ´{¶ó·s¹Qº��	¼�,9ñ�¿�ä-yâµ° ß�²�´Qß�À âµ¶HÁQß�°)ñ�°)Ûµ²�½/.h¯0.2143 ß�Û	â65dº���5�·¨ÁQ´{°)²6²�¶m´4å>Â�å>ÁQ¶HÀwÃ
Ý�Üµ¶	5o¶HÞ�¶mñq¹Nº���5o¶'Þ6¶mñq¹>·4ÁQ´{°)²6²6¶H´±å>Âïå{ÁQ¶HÀ °�å±Àyß�Û�ß.²6¶mâ¸ã0ÂÕÁ�Üµ¶9Ý�´�°�²6²6¶m´7��³	àz¶H´{Þï°)å{¿6´�Ú�Û0ÁQ¶H´{ê-ß�äH¶

®-Ý4�ïÚ8�6½/59� ã÷¿!
V°�ÛÓ¯�°�²6³µ´�¶¨·s¹Qº��k® ã ²�² ÃLÝ�Üµ¶@Ý4�ïÚBß.ñ)å�¿yàµ´�¿ Þï°)â	¶måhß�ÛV°)Û0ÁQ¶H´{ê-ß�äH¶¨ã÷¶HÁ�úr¶m¶mÛ�ÁQÜ	¶ÁQ´{°)²6²�¶m´�å2ß.ÛµâÆÁQÜµ¶:.2143 ß�å�ú9¶Hñ)ñ�ß�å�²�ñ)¿6ã�ß.ñPämñ�¿�ä-�ß�ÛµâXãµ³µÛµäNÜwäm´�¿�å�å�°�Ûµ²8å�°�²6Û�ß�ñaÃÚ�ÛxÁQÜµ¶Lä�ß�å{¶h¿�ê;5o¶HÞ6¶Hñ�¹v·¨ß�ämäH¶mà	Á�Á�Üµ¶Jâµ°�²6°�Á�°=<H¶mâÌ¿6³	ÁQà	³	Á4ê ´�¿�À ß.ñ)ñ÷âµ¶HÁ�¶mäHÁ�¿6´4äH¿6Àyà÷¿6Ûµ¶HÛ0ÁQå4°�åäm¿�ñ)ñ)¶HäHÁ�¶mâÓß�Û	âVÁQ´�ß�Ûµå{ê ¶H´�´{¶mâCÁQ¿yÁQÜµ¶?>tÞ�¶mÛ0Á:,9³µ°�ñ)âµ¶H´mÃLÝ�Ü	¶m´�¶ÕÁQÜµ¶@¶'Þ6¶HÛ�Áhê ´�ß�²6ÀÌ¶mÛ0ÁQåB¿6ã	ÁQß�°)Ûµ¶Hâê ´�¿�À âµ°A@z¶m´{¶mÛ0Á@å{³µãµå{Âïå>ÁQ¶mÀÌå�ß�´{¶�¿6´{²0ß�Ûµ°A<m¶HâR°)Û0Á�¿VßXàµ´�¿6à÷¶m´{ñ�Â�¿6´{âµ¶m´{¶mâûå{¶mî�³µ¶mÛ	äm¶�ÿtú2Ü	°)äNÜ�°�åÁQÜ	¶mÛ ê ¶Hâ Á�¿XÁ�Üµ¶B5o¶'Þ6¶mñq¹væXäm¿6ÀÌàµ³	Á�°)Ûµ²Æê-ß�´{ÀwÃC14Á¸Á�Üµ¶C5�¶'Þ6¶Hñ�¹væ�ÁQÜµ¶Ì¶HÞ�¶mÛ0Á@³	Ûµâµ¶m´{²6¿ï¶måÕê-ß.°)´�ñ�ÂÁQÜ	¿6´�¿6³	²6ÜV´{¶mäm¿�Ûµå{Á�´�³µä'ÁQ°)¿�Û�ß.ê�ÁQ¶H´�ú2Üµ°�äNÜVÁQÜ	¶Õð�Û�ß.ñ±´{¶mî�³µ°)´{¶mÀÌ¶mÛ0ÁQåJß�´�¶Õß�àµàµñ�°)¶HâPÃ2ÚêdÁQÜµ¶Õñ ß.Á{ÁQ¶m´ß�´{¶¸å�ß.ÁQ°�å{ð�¶HâXÁ�Üµ¶ó¶HÞ�¶mÛ0ÁL²�¶HÁQå�ú2´{°�Á�Á�¶mÛ�ÁQ¿Ìß�À�ß.å�å2å{Á�¿6´Qß�²�¶hâµ¶HÞï°)äH¶�Ã
,9¶mñ�¿ úýú9¶Õâµ°)å{äm³µå{åh½/.h¯ûÁQ´{°)²6²6¶H´2ß�Ûµâwâ�ß.ÁNßÌß�äHîï³	°)å�°�ÁQ°�¿6Û�å{Âïå{Á�¶mÀXÿz¶Hå�à÷¶mäm°)ß�ñ)ñ�ÂÆà�ß�´>ÁQå�´�¶Hñ)¶'¹Þ.ß�Û0ÁhÁQ¿Æ¿6³	´hß�Û�ß�ñ�Âïå�¶måHÿo°)ÛC²�´�¶�ß"ÁQ¶m´hâ	¶HÁNß.°)ñ)åHÃóÝ�Üµ¶�äm¿6Û	äm¶mà�ÁQ³�ß�ñ�âµ¶må{°)²6Û�¿�ê$ÁQÜ	¶�¶mÛ0ÁQ°�´�¶@å>Â�å>ÁQ¶HÀ°)å9àµ´�¶Hå�¶mÛ0Á�¶mâV°�ÛED2¶Hê ¶m´{¶mÛµäH¶CFG�0»�H�ß�Ûµâ�ß�Û�¶Hñ ß�ã÷¿6´Qß"ÁQ¶Lâ	¶må�äH´�°�à	ÁQ°�¿6ÛÆ°)å4²�°�Þ6¶HÛ�°)ÛED2¶Hê ¶H´�¶mÛ	äm¶CF è�º�HZÃ

I/J�K	JML NPO9QRO;S�T�L
Ý�Üµ¶U5o¶HÞ�¶mñq¹NºÓ°)åxß�å{ÂïÛµäNÜµ´{¿6Ûµ¿6³µåXå{Âïå>ÁQ¶mÀ ú2°�ÁQÜáß.Û�¶HÞ6¶HÛ0ÁV´{¶�ß�â�°�Ûáß�Ûµâáß�Û¢ß�äHäm¶mà�Á��.´{¶#"{¶mä'Áâµ¶Häm°)å{°)¿6Û�Àyß�âµ¶#® ¿6Ûþß�Û�¶�ß�´{ñ)°)¶H´J¶HÞ�¶mÛ0Á ² ¶HÞ�¶m´>Â�ãµ³µÛµäNÜ äm´�¿�å�å�°�Ûµ²µÃ�Ý�Üµ¶8âµ¶Häm°�å�°)¿�Ûþ°�åhã�ß�å{¶mâþ¿6ÛÁQ´�ß�Ûµå>Þ6¶m´{å�¶�¶HÛµ¶m´{²�Â@°�ÛÕÁQÜ	¶4ä�ß�ñ�¿6´�°�Ày¶'ÁQ¶H´�åmÿsÁQ´�ß�ä-�åt°)ÛÕÁQÜµ¶4½	�hÝ�ß�Û	â@å{Á�³µãµåd°)Û¸ÁQÜµ¶�½ ° éÕÿ6½ °WVß�ÛµâÓ½ °6X äNÜµß�À@ã÷¶m´�åHÃY5o¶'Þ6¶mñq¹NºÕ³µå�¶Håh´�³µâµ°�Ày¶HÛ0ÁNß�´>Â�®-Ûµ¿yâµ¶HÁQß�°)ñ�¶mâV´{¶mäH¿6Ûµå{Á�´�³µä'ÁQ°�¿6Û ² Þ�¶m´{å�°)¿�Ûµå¿�ê�ÁQÜµ¶¸ß�ã÷¿ Þ6¶óÀÌ¶mÛ0ÁQ°�¿6Ûµ¶mâX¿6ãZ"{¶HäHÁ�åmÿ äm¿6ñ�ñ)¶HäHÁQ°�Þ6¶Hñ�Âyä�ß�ñ�ñ)¶mâB[]\��_^?�_`a�_b�c-d'ÃÚ�Û�å�¶'Þ6¶m´�ß�ñµämß�å�¶HåtÁQ´Qß.ä-Õàµ´{°)ÀÌ°�Á�°�Þ6¶Hå�ß�´�¶4äH¿6À@ãµ°�Ûµ¶mâÕú2°�ÁQÜ¨ä�ß�ñ�¿6´�°�Ày¶'ÁQ¶m´�¿6´±À@³µ¿6Û¨àµ´�°�Ày°�ÁQ°�Þ�¶må
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ÁQ¿Ìê ¿6´�Àfe6¥g��ß�Û	âh"{¶HÁB¿6ãZ"{¶HäHÁQåJß�åBå{Üµ¿ ú2ÛÓã0ÂVß.´�´�¿ ú2åB°)ÛC¯±°)²6³µ´{¶Õ·s¹Nº��®-ã ² Ãgió°�Þ6¶HÛVÁQÜµ¶óÁQ°�Ày¶äm¿�Ûµå{Á�´Qß�°�Û�Á�åLÁQÜ	¶�ß�ãµ°�ñ)°�Á�ÂÆÁ�¿xäm¿�À@ãµ°)Û	¶¨°)Û�ê ¿6´�Àyß.ÁQ°�¿6Û�ê ´�¿6ÀÐâµ°j@�¶H´�¶mÛ0Áhå{³µã�¹âµ¶HÁ�¶mäHÁ�¿6´�åó°�åL´Qß"ÁQÜµ¶H´ñ)°�Ày°�ÁQ¶HâPÿ�ã	³	Á2ÁQÜµ°�å�°)å2ß�Û�°)ÀÌà÷¿6´{ÁQß�Û0Á�å{Á�¶màX°)ÛÆÁQÜµ¶ó´�ß.ÁQ¶ó´�¶Hâµ³µä'ÁQ°)¿�ÛPÃÝ±¿¨¶mÛµå{³µ´�¶JÁ�Üµ¶LÀyßk
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Ý�Üµ¶9½	×Vé2¹v½	× V Ô°��5dº ½	×Vé¸º6Ã¶� X Ýhº�Ã¶� Ý ½	× V º6Ã¶� X Ý�· ½	� V �'Õ�ÁQ´{°)²6²�¶m´oñ)¿�²6°)ä±°)å�å�°�À8¹°)ñ)ß�´mÿï¶�
�äH¶mà	Á�Á�Ü�ß.Á�ê ¿6´%ÁQÜµ¶hàµ³	´�à÷¿6å�¶h¿�ê�ð�Û	âµ°)Ûµ²Ì½	× V ÁQ´�°�²6²6¶H´9À@³µ¿�ÛÆ¿6Ûµñ�Â V ¯±Ý¢Á�´Qß�ä-�å4ú2°�Á�Ü

p�qø²�´�¶�ß"ÁQ¶m´¸ÁQÜ�ß.Ûû·�ì�·�ió¶a�9�.äyß�´�¶Ìäm¿�Ûµå�°�âµ¶m´{¶mâ%Ï$À@³µ¿�Ûµå¸ú2°�ÁQÜ å�Àyß�ñ)ñ�¶m´/p�q�´�ß�Ûµ²6¶Ì¿6³	Á¨ß�å¨â	°)å>¹äm³	å�å�¶HâÓ°)Ûo��¶mä'ÁQ°)¿�Û�·�Ã�·�Ã ·ïÃ�Ý�Üµ¶@¿6Ûµñ�Â�¿�ÁQÜ	¶m´�âµ°A@z¶m´{¶mÛµäH¶¨°)å2ÁQÜµß.ÁJÛµ¿�ß�<m°�À@³	Á�Ü�ß�ñoå�¶Hà�ß�´�ß.ÁQ°�¿6ÛV°�å´�¶Hî�³µ°)´{¶mâXãz¶'Á�ú9¶H¶mÛVÁ�Üµ¶Õ½	×Vé ß�ÛµâV½	× V À@³µ¿6ÛµåHÃ
×w¿6´{¶�âµ¶HÁQß�°)ñ�åJ¿6ÛCÁQÜ	¶�âµ¶må{°)²6Û�ß�Û	â�Á�Üµ¶�¶HÞ�¿6ñ)³�ÁQ°)¿�ÛC¿�ê$ÁQÜµ¶P5o¶'Þ6¶mñq¹Nº�âµ°q¹�À@³	¿6ÛVÁQ´{°)²6²�¶m´Jämß�Ûã÷¶óê ¿�³µÛµâ�°)ÛWD2¶Hê ¶m´{¶mÛµäH¶ÍFÞ�6ç¢HaÃ
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I/J�K	JvI NPO9QRO;S�T'I
Ý�Üµ¶g5o¶HÞ6¶Hñ�¹v·ó°�å$ß�Û�ß.å{ÂïÛµäNÜµ´{¿6Ûµ¿6³µårå{Âïå{Á�¶mÀ ú2Üµ°�äNÜ�àµ´{¿�äH¶må�å{¶mår¶HÞ6¶HÛ0ÁQå4ß.ämäm¶Hà	ÁQ¶Hâxã0Â�ÁQÜµ¶45o¶HÞ�¶mñq¹º�°�ÛþÁ�Üµ¶yÁ�°)ÀÌ¶'¹¿6´�âµ¶H´�¶Hâ�ê-ß.å�Üµ°�¿6ÛPÃÆÚÁÕ³µå�¶Hå�5o¶HÞ�¶mñ�¹Qº�àµ´{°)ÀÌ°�Á�°�Þ6¶Håóß�åÕúr¶mñ�ñ%ß�å¨ß.âµâµ°�Á�°)¿6Ûµß�ñtâ�ß.ÁQßäm¿�Ày°�Ûµ²xê ´�¿6ÀÐÁQÜ	¶Ìå{Üµ¿ ú9¶H´ÕÀyßk
�°)À¨³µÀ å>ÁQ´{°)àÓäNÜ�ß�À¨ãz¶H´�åCÔZ½/>���ÕJ°)ÛÓÁ�Üµ¶�äm¶HÛ�Á�´Qß�ñdämß�ñ)¿�´�°)ÀÌ¶HÁ�¶m´ß�Ûµâ�ÁQÜµ¶W�dòW� å{Á�´�°)à	åy¿�êBÁQÜµ¶6�Z� V ß�å8°�Ûµâµ°)ämß.ÁQ¶Hâ °�Ûí¯±°)²6³µ´{¶X·s¹Nº!�ßÔ ã¥Õ'Ã Ý�Üµ¶m´{¶Cß�´{¶�Á�Üµ´�¶H¶Ü�ß�´{â	ú9ß�´�¶�å�³	ãµå{Âïå{Á�¶mÀÌå�ãµ³	°)ñ)â	°)Ûµ²Óàµ´{°)ÀÌ°�Á�°�Þ6¶Hå@ß.Á8Á�Üµ¶W5�¶'Þ6¶Hñ�¹>·ï¼�5±·�½»1¾5dÿ V ��>%½ ß.Ûµâ0�Z�JÝ
Ô-å{¶m¶Õ¯�°)²�³µ´�¶ó· ¹Nº��WÔ-ã~Õ�Õ'ÃÝ�Üµ¶¾5�·6½»1Y5CÜ�ß�´{â	ú4ß.´�¶L´{¶mäH¶m°�Þ�¶må%ÁQ´�°�²6²6¶H´$Á�¿ ú9¶H´�årê ´{¿6À�5dºs½»1¾5Óß.Ûµâyð�Û	âµå9¶HÛµ¶m´{²�Â8ÁQ¿ ú9¶H´ämñ�³µå{Á�¶m´{å�ã0ÂXß�à	àµñ�Âï°)Û	²�å�¶m¶HâCß�Û	âwå{Üµ¿6³µñ�âµ¶m´4Á�Üµ´�¶Hå�Üµ¿6ñ�âµåmÃÝ�Üµ¶ V ��>%½ å{Âïå>ÁQ¶mÀü²6¶HÛµ¶m´�ß.ÁQ¶Hå±ãµ°�ÁQÀyß�àó¿�êµå>ÁQ´{°)àµå±ß�ã÷¿sÞ�¶räH¶m´>ÁNß�°�Û¸Á�Üµ´�¶Hå�Üµ¿6ñ�â¨°�ÛóÁ�Üµ¶%å�Üµ¿ úr¶m´Àyßk
�°)À@³µÀ äNÜ�ß�À@ã÷¶m´{å¾Ôa�Õãµ°�ÁQå$à÷¶m´2º�� Ü ÕTÃtÝ�Üµ¶HÛ V ¯�Ý ÁQ´Qß.ä-�àµ´�°�Ày°�ÁQ°�Þ�¶må$ß�´{¶2¶�
ïÁQ´�ß�àz¿�ñ ß.Á�¶mâÌã�ÂÁQÜ	¶ V Ý2D X Á�¿¨ÁQÜ	¶ó½/>���´Qß�âµ°�³µå4ß.Ûµâxê ¶mâxÁ�¿¨ÁQÜµ¶ V ��>%½íú2Üµ¶m´{¶JÁQÜµ¶'Âxß.´�¶JÀyß.ÁQäNÜ	¶mâ�ú2°�ÁQÜxÁQÜ	¶å{Á�´�°�àXã	°�ÁQÀyß�àPÿ�àµ´�¿ïâµ³µäH°)Ûµ²8¶Hñ)¶mä'ÁQ´{¿6Ûwämß�Ûµâµ°�â�ß.Á�¶måmÃÝ�Üµ¶n�Z�LÝá³µå�¶Hå2�Z� V ��òY�XÜ	°�ÁQå%ÁQ¿Õ¶�
ïÁQ¶HÛµâ V ¯�Ý Á�´Qß�ä-Ìàµ´{°)ÀÌ°�ÁQ°�Þ6¶Hå%°�Ûµå�°�âµ¶2ÁQÜµ¶n�'� V Þ�¿6ñ�¹³µÀÌ¶�ÿµäHñ)¿6å{¶m´�ÁQ¿�Á�Üµ¶óãz¶mß�Àyñ�°)Ûµ¶.ÃtÝ�Üµ¶��Z�LÝý°)ÀÌàµ´�¿ Þ�¶må4ÁQÜ	¶ V ¯�Ýà� � ß.Ûµâ?p�qÓ´{¶må�¿�ñ)³	Á�°)¿6Ûµå2ß.Ûµâß�âµâ	åLÁQÜµ¶ÕÀy¶mß�å�³	´�¶mÀÌ¶mÛ0ÁL¿�êdÁQÜµ¶¸ÁQ´�ß�ä-w°�Àyàµß�äHÁ�à�ß�´�ß�ÀÌ¶HÁQ¶H´¾á � Ô ¿6´�°�²6°)Û�ß.ñ V ¯�ÝýÁ�´Qß�ä-Xàµ´{°)ÀÌ°�¹ÁQ°�Þ6¶HåÕß.´�¶@ã÷¶�ß�ÀÌñ)°�Ûµ¶¨äH¿6Ûµå>ÁQ´Qß.°)Ûµ¶Hâ¥Õ'ÃP�ï°)²6Ûµ°�ð�ä�ß.Û�ÁJ°)ÀÌà�ß�äHÁJà�ß�´Qß.Ày¶'ÁQ¶m´L°)Ûµâµ°�ä�ß.Á�¶måóßxâµ°�å�àµñ)ß�äm¶HâÞ6¶H´{Á�¶�
zÿ�ú2Üµ°)äNÜw°)å2ß�Û�¶�
ïÁ�´�¶mÀÌ¶mñ�ÂÆà÷¿súr¶m´>ê ³µñ�äm³	Á-�.å�°�²6Û�ß.Á�³µ´�¶.Ã

X ´�°)ÀÌ°�Á�°�Þ�¶�ã	³µ°)ñ�âµ°)Ûµ²óÜ�ß.´�â	ú9ß�´�¶Läm¿6Ûµå>ÁQ°�ÁQ³	Á�¶mårÁ�Üµ¶Bðµ´�å{Á9å{ÁQß�²6¶L¿.êPÁQÜµ¶Y5o¶HÞ6¶Hñ�¹v·�ÃtÝ�Üµ¶Jå{¶mäH¿6Ûµâå{ÁQß�²6¶Xäm¿6Û	å�°)å>ÁQåy¿�êJê ¿6³µ´8àµ´{¿6²6´�ß�ÀyÀyß�ãµñ�¶Æàµ´�¿ïäm¶Hå�å{¿6´�åoÔa1Lñ�àµÜ�ßÖÕTÿ9ú2Üµ°�äNÜí¿6à÷¶m´�ß.ÁQ¶X¿6Ûíñ�°)å>ÁQå8¿�ê¿6ãZ"{¶HäHÁ�åBàµ´{¿ Þ�°�âµ¶mâXã0ÂxÁQÜ	¶óðµ´�å{Á�å>ÁNß�²6¶.ÃÝ�Üµ¶�5�¶'Þ6¶Hñ�¹>·Óñ ß"ÁQ¶mÛ	äHÂû°�å�·.ëyò�æ6ë��PåHÿ%ú2Üµ°�äNÜ ß�ñ�¿6Ûµ²Cú2°�ÁQÜøÁQÜµ¶�ãµ³�@z¶m´{åÌê ¿�´8ê ¿�³µ´8¶HÞ6¶HÛ0ÁQåß�ñ�ñ)¿ ú2å9ÁQ¿Ìãµ´{°)Ûµ²@Á�Üµ¶ó¶HÞ6¶HÛ0ÁJ´Qß"ÁQ¶Jê ´�¿�À ÁQ¶HÛµå2¿�êâ�nm4<¸â	¿sú2ÛXÁQ¿y·�ë6ëJò¨æ6ë6ë�m4<�Ã
I/J�K	J�K ã�QRO;ä/åÊæèçxéMS#êxO9ëzì�ä¾êíNhOîQRO;S�TÖKïå�ë¥é#ðRð�O9ë
Ú�Û@ÁQÜ	¶�¶HÞ6¶HÛ0Ár¿.ê÷ßx5�¶'Þ6¶Hñ�¹>·Jß.ämäm¶Hà	ÁdÁQÜ	¶�¶mÛ0ÁQ°�´�¶4âµ¶'ÁQ¶HäHÁQ¿�´d°)å�´{¶�ß�â8¿6³�Á�ÁQÜ	¶m´�¶Hã0Â�¶mÀÌà	Á�Âï°)Ûµ²óßJå{ñ)¿�Á°)Ûþß�ñ�ñ�¿�ê%ÁQÜ	¶Ìâ	¶HÁQ¶HäHÁ�¿6´óãµ³�@z¶m´�åóê ¿6´JÁ�Üµ¶8Ûµ¶�
ïÁ¸¶HÞ�¶mÛ0Á�ÃÌÝ�Üµ¶¾"{³µå{Á¸´�¶mß�â�¿6³	Á¸¶HÞ�¶mÛ0Á¸ê ´Qß�²6ÀÌ¶mÛ0Á�åß�´{¶�àµ³	Á¨°)ÛþÁQÜµ¶yàµ´�¿6à÷¶m´Õ¿6´�â	¶m´¨ã0ÂþÁQÜµ¶C1dÝ4× å{ú2°�ÁQäNÜ�ã�ß.å�¶mâûå>Âïå{ÁQ¶HÀñ�Ûµ¿ ú2Ûøß�å¸ÁQÜµ¶B>dÞ�¶mÛ0Á
,9³µ°�ñ)âµ¶H´nF ç6ë¢HaÃ%Ý�Ü�³µåBß�´{´Qß�Ûµ²�¶mâ�¶HÞ�¶mÛ0ÁLê ´�ß�²6ÀÌ¶mÛ0ÁQå2ß�´{¶óäNÜ�ß�ÛµÛµ¶Hñ)¶HâXÁ�¿8Á�Üµ¶:5o¶HÞ6¶Hñ�¹�æ	Ã

5o¶HÞ6¶Hñ�¹�æUF ç6ëkH�°�åJß�ê-ß�´{À�¿.ê$äm¿6Û0Þ6¶HÛ0ÁQ°)¿�Û�ß�ñ X ½9åh´�³	ÛµÛµ°)Û	²E5o°)Û�³ò
zÃhÝ�Üµ¶¨ê-ß�´{À °�åLå{àµñ)°�ÁL°�ÛÓßÛ�³µÀ@ã÷¶m´B¿�ê2Ôvº è�ß�å�¿�êtÁ�Üµ°)å2ú2´�°�ÁQ°�Ûµ²'Õ9å�³	ã�¹ê-ß�´{Àyå�¿�ê�°)âµ¶HÛ�Á�°)ämß�ñ�ß�´�äNÜµ°�ÁQ¶HäHÁQ³	´�¶�Ã4>$ß�äNÜCå{³µã�¹Zê-ß�´�Àäm¿�Ûµå�°�å{ÁQå%¿�êPß¸Üµ¶mß�â�Û	¿�âµ¶tÔaß.ñ)å�¿:�Ûµ¿ ú2Ûxß�årßóäm¿6Û0Þ6¶H´{Á�¶m´4Ûµ¿ïâµ¶!Õ$ß.ÛµâVºs·9�Bº�è¸àµ´{¿�äH¶må{å�¿6´%Ûµ¿ïâµ¶måHÃÝ�Üµ¶H´�¶Óß�´{¶Vß.ñ)å�¿þ¶m°�²6Ü0Á�å{¿.¹�ämß�ñ)ñ�¶mâ�¿6³	Á�àµ³	ÁxÛ	¿�âµ¶Hå�°�Û ÁQÜ	¶65o¶HÞ�¶mñq¹væ	ÿ�¶mß�äNÜ °)åÌå�Üµß�´�¶Hâ ã0Â�Á�úr¿å�³	ã�¹ê-ß�´{ÀyåHÃÚÁ9°�åtÁQÜµ¶�äm¿�Û�Þ�¶m´>ÁQ¶m´rÛµ¿ïâµ¶�ÁQÜ�ß.Á%´{¶mäm¶H°�Þ�¶må4ß.Ûy¿6´{âµ¶m´{¶mâyå�¶mî�³µ¶HÛµäm¶L¿�ê�¶'Þ6¶HÛ�Árê ´Qß�²�Ày¶HÛ�Á�ådê ´�¿6ÀÁQÜ	¶¾>tÞ6¶HÛ�Á4,r³µ°)ñ�âµ¶m´HÃtÚ�Û�ÁQÜ	¶Läm¿�Û�Þ�¶m´>ÁQ¶m´�Û	¿�âµ¶�ÁQÜµ¶Hå�¶Lê ´�ß�²6ÀÌ¶mÛ0ÁQå9ß�´�¶Lß�å�å{¶mÀ@ã	ñ)¶mâ�°)ÛxßÕãµñ)¿ïä-�¿�êâ�ß.ÁQß	ÿ�ä�ß�ñ�ñ)¶HâCÁQÜµ¶�c�b�c��~`2\-c-u-}k\My�ÿ�å�³	°�ÁNß.ãµñ)¶@ê ¿6´óß.Û�ß�ñ�Âïå{°)åhã0Â ½/.h¯�å�¿�ê�Á�ú9ß�´�¶.Ã�¯�´{¿6À ÁQÜ	¶mÛþ¿6ÛÁQÜ	¶y¶'Þ6¶mÛ0Á¨´�¶mäH¿6´�â ãz¶Häm¿6ÀÌ¶må¸¿6Ûµ¶yß�ÛµâþÁQÜµ¶8¿6Û	ñ�ÂÓàµ°�¶mäH¶y¿�ê9°)Û	ê ¿�´�Àyß.ÁQ°�¿6ÛÓß�ã÷¿6³	Á¨ßXàµß�´{Á�°)äm³	ñ ß�´¶HÞ�¶mÛ0Á�Ã
>$ß�äNÜí¶'Þ6¶mÛ0ÁÆ´{¶mäH¿6´�â�°)å�ê ¶mâ�ÁQ¿�¿6Ûµ¶X¿�êBÁQÜµ¶�àµ´{¿�äH¶må�å{¿6´�Û	¿�âµ¶Hå8°)ÛøÁQÜµ¶Xå�³µãï¹ê-ß�´{Àwÿ$ú2Üµ¶m´{¶¶HÞ�¶mÛ0ÁB´�¶mäH¿6Ûµå>ÁQ´�³	äHÁQ°�¿6ÛX°)å�à÷¶m´{ê ¿�´�ÀÌ¶mâ�ß�Ûµâ�ð�Û�ß.ñ�ÁQ´{°)²6²6¶H´4´�¶Hî�³µ°)´{¶mÀÌ¶mÛ0ÁQå�ß�´{¶óß�àµàµñ�°)¶mâ�Ã�14Á�ÁQÜµ°�åå{ÁQß�²6¶»5�¶'Þ6¶Hñ�¹væ2ÁNß�.¶mådß.â	Þ.ß�Û0ÁNß�²6¶r¿�êµÁ�Üµ¶rê ³µñ�ñ0âµ¶HÁ�¶mä'ÁQ¿6´t°�Û	ê ¿6´{À�ß.Á�°)¿6Ûóß.Ûµâ@°)ÀÌàµ´{¿sÞ�¶mâÕ´�¶må{¿6ñ)³�ÁQ°)¿�ÛÛµ¿�Á@ß�Þ�ß.°)ñ ß.ãµñ)¶Ìß.ÁÕÁQÜµ¶xñ�¿ ú9¶H´ÕÁQ´{°)²6²�¶m´¸ñ)¶HÞ�¶mñ�åmÃCÚê�ß�Ûû¶'Þ6¶HÛ�Á8å�ß.ÁQ°�å{ð�¶Hå?5o¶HÞ�¶mñ�¹�æV´�¶Hî�³µ°)´{¶mÀÌ¶mÛ0ÁQåHÿ
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ÁQÜ	¶yäH¿6´�´{¶må�à÷¿6Ûµâ	°)Ûµ²w¶HÞ6¶HÛ0Á�´�¶Häm¿6´{â�²6¶HÁ�åÕàµß�å�å{¶mâ�ÁQ¿XÁQÜµ¶Ì¿6³	Á�àµ³	ÁÕÛµ¿ïâµ¶yú2Üµ°�äNÜRå{³µãµå�¶Hî�³µ¶mÛ0ÁQñ�ÂÁQ´�ß�Ûµå>ê ¶m´�å2°�Á�ÁQ¿�ÁQÜµ¶óÀyß�å�å2å>ÁQ¿6´�ß�²6¶�Ã
X ß�´�ß�ñ)ñ�¶mñ�àµ´{¿�äH¶må�å{°)Ûµ²�¿�êdÀyß�Û0Âw¶'Þ6¶HÛ�Á�åhã0ÂwÀyß�Û0ÂXÛµ¿ïâµ¶måLß�ñ)ñ�¿sú2å2ê ¿6´�À@³µäNÜCÀÌ¿6´{¶¸Á�°)ÀÌ¶óÁ�¿ñ)¿ï¿�Xß.Áóßxàµß�´{Á�°)äm³	ñ ß�´�¶HÞ�¶mÛ0ÁÕß�ÛµâCÁQÜ	¶m´�¶'ê ¿6´�¶@ê ¿�´hßxÀ@³µäNÜ�ÀÌ¿6´�¶¨ß�ämäH³µ´Qß.Á�¶�âµ¶mäH°)å{°)¿6ÛCú2Üµ¶'ÁQÜµ¶H´ÁQ¿C�¶H¶màÓ°�ÁB¿6´�Ûµ¿�ÁmÃY5o¶HÞ�¶mñq¹væyà	´�¿ Þï°)âµ¶HåJß�ÛÓß.âµâµ°�Á�°)¿6Ûµß�ño´�¶Hâµ³µäHÁ�°)¿6Ûw¿�ê$ß�ã÷¿6³	Á�ê-ß�ä'ÁQ¿6´�¿�ê� yÁ�Ü�³µåãµ´{°)Ûµ²6°�Ûµ²@ÁQÜ	¶óÁ�¿�ÁNß.ñP¶HÞ�¶mÛ0ÁL´�ß.ÁQ¶óâµ¿ ú2Û�ÁQ¿Ìß�àµà	´�¿!
�°)Àyß.ÁQ¶Hñ�Â�»��âmg<�ÃÚÁ¸å�Üµ¿6³	ñ)â�ãz¶8Ûµ¿.ÁQ¶mâ�ÁQÜµß.Áóâµ¶HÁ�¶mä'ÁQ¿6´¸°)åJÁQß��°)Ûµ²Æâ�ß"ÁNßxê ¿6´hÔ-³	å�³�ß�ñ�ñ�ÂVñ ß�´{²6¶�ÿoãµ³�ÁÕÛ	¶HÞ6¶H´Õ¶�
�¹äm¶H¶mâµ°�Ûµ²@âµ³	´Qß.Á�°)¿6ÛÌ¿�êPÁ�Üµ¶Bå>ÁQ¿6´{¶�Õ$äm¿6Û0ÁQ°�Û�³µ¿6³µåràz¶H´�°)¿ïâµå%¿�êPÁ�°)ÀÌ¶�ämß�ñ)ñ�¶mâW\�|ò��d'Ã�.J³	´�°)Û	²¸Á�Üµ¶L´{³µÛâµ¶'ÁQ¶mä'ÁQ¿6´�äm¿�Û	ð�²6³µ´�ß.ÁQ°�¿6ÛóÔ-°�Ûµämñ�³µâµ°)Û	²8ß�ñ)ñ�Á�Üµ¶¸¿6Ûµñ)°�Ûµ¶hä�ß.ñ)°)ã	´Qß.Á�°)¿6ÛxäH¿6Ûµå>ÁNß�Û0ÁQåHÿ�c�`vu�w�ÕÌ°�å�å>ÁNß�ã	ñ)¶�ÿ°�ÁÕä�ß.ÛRäNÜ�ß�Û	²6¶xÜµ¿ úr¶HÞ6¶H´@ê ´�¿6À ¿�Ûµ¶�´{³µÛ Á�¿Óß�Ûµ¿�Á�Üµ¶m´Hÿtß¢@z¶mä'ÁQ°�Ûµ²V¿6´¸Ûµ¿�Á@ß¢@z¶mäHÁ�°)Ûµ²�ÁQÜ	¶�â�ß.ÁQßã÷¶m°)Û	²Õ´{¶mäm¿�´�âµ¶HâPÃdÚ�ÛÆß�Û0Â8ä�ß.å�¶�ÿïÁQÜµ¶�¶HÞ�¶mÛ0ÁQårÁQÜ�ß.Árà�ß�å{å/5o¶HÞ�¶mñq¹væ¸ß�´�¶�ãz¶H°)Ûµ²¸å{ÁQß�ÀÌàz¶Hâyú2°�Á�Ü�´{³µÛÛ�³µÀ@ã÷¶m´Hÿµå�¿@Á�Ü�ß.Á2ß.Á�ß@ñ ß.Á�¶m´rÁ�°)ÀÌ¶L°�Û	ê ¿6´�Àyß.Á�°)¿6Ûyß�ã÷¿6³	Á�âµ¶'ÁQ¶HäHÁQ¿�´�äm¿6Û	ðµ²6³µ´Qß"ÁQ°)¿�ÛÆß.Á4Á�Üµ¶LÁQ°�Ày¶ÁQÜ	¶¸¶'Þ6¶HÛ�Á�ú9ß�å�ÁQß��¶HÛwäH¿6³µñ�âwã÷¶h´�¶'ÁQ´�°�¶HÞ�¶mâwê ´{¿6À Á�Üµ¶óâ�ß.ÁQß�ã�ß�å{¶�Ã
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²bÞûfÑä�^Jr�ä�hpßFàaÞ.\ChzhfäCmöàog³ÞHàaÞÑëaâqajáz^SàSg³ÞX[�\Cf�]Pç�ëaä�ßc^cl ô#ý æÐkc\�ëS\�â�ÞWàaÞÑë¯áiæd\ãà_ápäC^ ~�áMàSg5àSgFÞ
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çFit Residuals, one component model
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Fit Residuals, two component model
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8�JCYKQZ8;?'ïh5�VI7�ANJCY � ÍjF5�ACVCÄWÕ~o ¶ � 89�I�xk

?U�©V�ÄRG{7¨OpÄ]È®VI7�GÖ<>3rÄzL>8�G{EN:ìÄäÄBOjÄBV_gf<>3CFJN5ÅQNAC<@<I3cÄzLIF�YcÄPopQZ8�JNYCLRkiLI3N7uabJ«abF�<I3+YNFq8�5�7�JZ8�:
3Z8[<>?�3NF�JN56FJÁÍjF5�ANVCÄWÕ~o ¶ � 89�xk

YZ�©E}7�ENAN:8;<$ÄD<>3cÄd?RAC<So×8Ua�8UgKVCÄB5�F7�J�Qfg�?Bgh?R:�F?R8�::|gzENF?'ïfF�JN5n?U8;JNYNFYN8;<$ÄBL?È®VI7�G*LIF�YcÄPopQZ8�JNYCL
8�JCY�8�Y¨§_ANL_<IFJN5�<>3rÄKGH8�LIL@7fÈ�<>3rÄc?R8�JNYNF�YZ8;<CÄcF�JØ8�?R?B7�VIYZ8;JN?¤Ä©abF�<I3«<I3cÄcQZ8�?'ïf5�VI7�ANJNY
L_3Z8�E�ÄMYcÄB<CÄRV_GHF�JcÄRYnF�JnQl�=8�QX7uOpÄW8�L�F�::ACL_<>VI8;<$ÄBY`Q9g�ÍjF5�ACVCÄ~Õ~o ¶ � Ql�P\ Ó ÄB<�<>3cÄ~ËfÌ9ÍfÎlÏ�ÐabF|<>3©QZ8�?'ïf5�V_7�ANJNY³Ù!È®VI7�G�YZ8;<>8�Ú{8�L4<>3cÄWVCÄBLIAN:|<U\

Ä�JcL_<$ÄBEúÐraÊÄ�É
8��©V�ÄPopaÊÄRF�5�39<�<I3cÄ6Éc7�J9<$ÄPo	Å�8�VI:�7dLI8�GHEC:ìÄ �ªÛ 8;GHEN:�Ä ¶ YcÄRL_?RV_FQ�ÄRYnF�J`Ü�ECE�ÄBJNYNF|wäÅ4�=8�?R?B7�VIYhoF�JN5�<I7�<I3cÄi^N<I<CÄRYrL_F5�JZ8;:9LI3Z8�E�Ä�È®VI7�GÝYZ8[<�8bYcÄB<CÄRVIG{FJrÄRYdF�JTLS<$ÄBE ¶ \ÞQÇ\j243rÄ�VCÄxopaÊÄRF�5�39<>FJC5L�ÄRefAcÄRJC?¤ÄdF�L4F:�:ANLS<>V>8[<$ÄRYzQ9geÍ/F5�ANV�ÄRLbÕ~o ¶ � ?u�ªß � ÄU�P\
QZ�c8�YCY�VCÄxopaÊÄRF�5�39<$ÄRYúÉK7�J9<$Äxo!Å�8�V_:7{LIF�5�JZ8�:Ç<I7{<I3cÄTË9Ì9ÍfÎlÏ9Ð`abF|<>3K<I3cÄDQZ8�?'ïf5�VI7�ANJNYÒÙ	È®VI7�G
YZ8[<�8�ÚN\

]±ÄD5pÄB<4<>3rÄD7�EC<>F�GHF î 8;<IF7�JHËfÌ9ÍfÎlÏ�Ðn8�L�<>3cÄWV�ÄRLIAC:�< � Í/F5�ANV�ÄWÕ~o ¶ � È��_�P\-Ü�L4<I3cÄM<>3NF�VIYc8�JNY©<>3rÄ:q8;L_<bL_<CÄRE©aÖÄDVCÄBE�ÄR8;<b<>3cÄ6È®7�:�:7uabFJC5rLCÄBehArÄRJN?VÄd7�Jz<>3rÄD7�EC<>F�GHF î 8;<IF7�JHËfÌ9ÍfÎlÏ�ÐZÉ
8��c8�ECEN:�gn86L�ÄB<~7pÈ � LIAC?R?¤ÄBLIL_F�OjÄB:�g©<>F�5�39<$ÄBV��/�C��?RAC<ILRk
QZ�©E�ÄRV!È®7�VIG�ANJfQNFJNJrÄRY�GH8[w	FGdANG�:�FìïfÄR:F�3N7h7	Y{^N<~8�JNYcVCÄR?B7�VIYcàZá¾â�é�ã�äÇ\

Å�AC<IL{<I3Z8;<{5�F�OpÄz<>3cÄ©G{FJNF�GrANGåVCÄR:8;<>F|OjÄzàZá¾âK8�VCÄz<I3cÄ©7�EC<>F�G`8;:�?RA	<>LH8�L>È�8�V{8�L6L_<�8[<>FLS<>F�?U8�:
ANJN?VÄRVS<�8�F�Jf<�g©7fÈ/<I3cÄWG÷ÄR8�LIANV�ÄRG ÄRJ9<�FL4?B7�JN?¤ÄBVIJcÄBYÇ\

Ü�Lj<I3cÄ�V�ÄRLIAC:�<�7fÈZ<>3cÄ48;QX7uOjÄxo�YcÄBLI?BVIFQ�ÄRY@GdAN:�<IF|o�LS<$ÄBEdENV_7	?VÄRYNANV�Ä�aÊÄ�3Z8UOjÄ5ÄBL_<�8;QN:F�LI3cÄBYd<>3Z8[<
G{7�VCÄ�LIF�5�JZ8�: � ÄPOjÄRJ©8[<�<>3rÄ?ÄPw	E�ÄRJNL�Ä�7pÈ¡3NF�5�3cÄRV=QZ8�?'ïf5�V_7�ANJNYZ��Q�ÄBJcÄB^C<>L�<>3rÄ�L_<>8;<>F�L_<IF?U8;:}E}7uaÖÄBV
7pÈb<>3rÄcG ÄU8;LIANV�ÄRG ÄRJ9<Uk-ab3NF�?�3æ2/8�QN:�ÄzÕr\ ¶ Q�ÄR:�7¨aç?B7�JC^ZV_GHLB\+Á�8UOhFJN5�V�ÄR?B7�VIYcÄBYØ<I3cÄ©LIF�5�JZ8�:
ghFìÄB:YNLBkXè�ý�éëê¨k}8;<MÄR8�?�3mEZ8�F�Vb7pÈ�?BAC<>LBk}aÊÄd3Z8UOpÄ4ÄRLS<�8�QC:FL_3cÄRYc<>3Z8[<�<I3cÄdL_?U8�:�FJN567pÈ/<>3cÄTVCÄB:q8;<IF�OjÄ
ANJN?VÄRVS<�8�F�Jf<�g©7�J©<I3cÄW:F:È�ÄB<>F�G÷Ä�8�ENENV_7UwCF�G`8[<$ÄR:|g÷È®7�::7uabL � ö ��Ë élì è4ý®éëê¨\

Ü�JHFJ9<$ÄBVCÄRLS<>F�JN5d8;LIFYrÄ�F�L-<>3Z8;<iaÊÄ�?R8�JHE�ÄRV!È®7�VIG0?B7�J9OjÄBJf<IF7�JN8�:Xí ¦ é � í@îúÆ@�j7�EC<>F�GHF î 8;<IF7�JANL_FJN5`<I3cÄrLI8�G÷Äd7�EC<>F�GHF î 8;<IF7�J©Ë9Ì9ÍfÎ}Ï�ÐNk%Q9g{§_ANLS<�VCÄB?R7�V_YNFJC5`<>3NF�LMefAZ8�J9<>F|<�gm8[<<ÄU8;?�3tEN8�FV�7pÈ?RA	<>LR\D] Ä@3N8uOpÄ6YN7�JcÄ@L_7K8;JNYÇkÇ?BANVIF�7�ANLI:|g�kÀ<I3NFL�7�EC<>F�GHF î 8;<IF7�J©:ìÄR8�YNLM<I7n<>3cÄ@LI8�G÷ÄdVCÄRL_AN:�<IL~ß:7h7�L�ÄRVM?BAC<>LD8�V�Ä@Q�ÄP<I<$ÄBV~ß�8;<W:ìÄR8�L_<MFJ�<>3cÄ@?BAC<WV>8;JN5jÄraÊÄ{3N8uOpÄ6?R7�JNL_FYcÄBVCÄBYÇ\d]±Ä{3N8uOpÄ{8�:L_7
?R7�JNLIF�YcÄRV�ÄRY�gpÄB<�8;JN7�<>3rÄRV�7�EC<>F�GHF î 8;<IF7�J`<CÄR?�3NJCFefAcÄ�kÀQZ8�LCÄBYm7�Jc<>3cÄTLIE�ÄR?RAC:q8;<IF7�J©<>3Z8[<�F�JK<>3rÄ

¶ Ì Ð



:F:È�ÄB<IFG ÄMG÷ÄR8�LIACVCÄRG ÄRJ9<�7�JN:�gz<I3cÄd:�7�JN5;op:F|OjÄRY©QZ8;?'ïh5�VI7�ANJCYmG`8[<I<$ÄBVILB\�Ä�JK<>3NF�L�<CÄR?�3NJNF�efAcÄd<>3rÄ
efAZ8�J9<>F|<�gÅí ¦ é � í�î Æ@�~FL~G`8¨wCF�GHF î ÄBY�7�JN:|gK<>8pïfFJN5`FJ9<>7©8�?B?R7�ACJf<�<I3cÄ¡ÄPOjÄRJ9<IL � QX7�<I3�LIF�5�JZ8�:8�JNY�QZ8�?'ïf5�VI7�ANJNYl�4<>3Z8;<�L>8;<IFL!È¾g�ï�ð�ñ ±ò¶ ���-ó GK\4Äp<�FL�VIANG{7�V�ÄRYK<I7`3Z8UOpÄrQ�ÄVÄRJ�ANL�ÄRY�F�JK<>3rÄÅ�ÕKÍtô�ANJHÄ�:F:È�ÄB<IFG Ä�8�JZ8;:�ghLCÄBLRkh3N7uaÖÄPOjÄRV�aÖÄ�aÖÄBVCÄ�ACJZ8�QN:�Äb<I7D^NJNYn8�J÷ÄPw	EN:8�JZ8;<IF7�J63N7uaÒ<>3rÄ
7�EC<IFGrACG È®7�ACJNY¬abF�<I3«<I3NFLT<$ÄR?�3CJNFefAcÄz<>VI8�JNL_:q8;<CÄRLrF�Jf<I7m<>3cÄzQ�ÄRLS<6L_<>8;<>F�L_<>F�?U8�:�ANJN?VÄRV_<>8�FJ9<�g�\
243NF�L�7�EC<IFG{F î 8;<>F�7�JzVCÄP<>ANV_JcÄRYÅ8`YCF�õ�ÄRVCÄBJ9<�8�JNYÀkX?B7�JNLCÄBefAcÄRJ9<>:|g�k%JN7�J	o�7�E	<>FGH8�:%V�ÄRLIAC:�< � � �h°� ±Ì ö ËiÓ Ä�´Yé;? ¦ 8�JNYT� �-µ� ± Ðeö ��Ó Ä·´§é;? ¦ �P\j]±Ä�L_ANLIE�ÄR?P<�<>3Z8[<�ab3Z8;<�EN:8ughL�8TVI7�:ìÄ�FLi<>3cÄMÈ�8�?B<=<>3Z8[<
aÊÄHYN7K8zLIF�GrAN:�<>8�JcÄB7�ANL´É�¡æ^N<W<I7c<I3cÄ6G`8�L_LD8�JNY�<>3cÄH�iÕ�æ7pÈ�ö�÷¾÷X?R8�JNYNF�YZ8;<CÄRLRk/8�JNYÅ<>3rÄ
LIF�5�JZ8�:XabF�<>3cï�ð�ñ�ø ¶ ���-ó G�?B7�J9<>V_FQNAC<CÄRLb<>7@<>3rÄDG ÄU8;LIANV�ÄRG ÄRJ9<�JN7�J	oª<>VIF|OhFq8�:�:�g�\
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 fit:2χÿBinned 
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CONSTRUCTED BACKGROUND
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MONTE-CARLO SIGNAL
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RE-WEIGHTED MONTE-CARLO SIGNAL
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1.1± = 182.30
Bkga�

Total entries: 43906
�

2) mass, GeV/c+ùK-µ+ùµ(5.20
ú

5.25
ú

5.30
ú

5.35
ú

2
ca

nd
id

at
es

 p
er

 1
.0

 M
eV

/c

0
û50
ú100

150

200

250
ý300
þ350
þ f

�

FINAL OPTIMIZATION SAMPLE

ÍjF�5�ANVCÄMÕ~o ¶ É-Ä�:�:ANLS<>V>8[<>F7�Jn7pÈ�<>3cÄ�?BAC<�7�EC<>F�GHF î 8;<IF7�JHENVI7h?¤ÄBYNANV�Ä�\ Û Ä¤Ä�<$Äxwh<MÈ®7�V�<>3cÄ9ÄPw	EN:8�JZ8[o<>F�7�JÇ\
¶ Ì Ê



Ü�JN7;<>3cÄBV�?B7�JN?R:�ANLIF�7�J6<>3Z8;<iaÊÄ~GH8pïfÄ�8�L-<I3cÄ~V�ÄRL_AN:�<=7pÈÀE�ÄBV�È®7�V_GHF�JN5M<>3cÄ�?RA	<�7�EC<>F�GHF î 8;<IF7�JENV_7	?VÄRYNANV�Ä�F�L{<I3Z8;<`<I3cÄc7�EC<>F�GrANG�F�LHVI8;<>3cÄBVHQCVI798�Y³8�JNY�F:È�7�JcÄcL_<CÄRENLn8ua�8Ug È®V_7�G�F�<{<>3rÄ
E�ÄRJZ8�:|<�gzFJzLS<�8;<IFLS<>F?R8�:ÇANJC?¤ÄRVS<�8�F�J9<�gzFL4JN7;<~L�ÄBOpÄRVCÄ;\

¶ \ Ë ¶ \ Ì ¶ \ Ò ¶ \ ÿ ¶ \ � Ð	\ � Ð	\ ¶ Ð	\2Ð Ð	\ Ê
² \ Ë ¶ \ ÿ Ð ÿjÒ ¶ \ ÿ�ËpÌ�� ¶ \ ÿ�Òpÿ ¶ ¶ \ � ¶ Ê ÿ ¶ \ � ² Ð ÿ ¶ \ �jÒjÒjË Ðh\ � Ð;Ê ² Ðh\ �jÌ ² � Ð	\ ¶ �jÌ��Ë \ � ¶ \ ÿ�Ë ÊjÐ ¶ \ ÿ�Ò���Ë ¶ \ ������� ¶ \ � Ê�Ð Ë ¶ \ �jËpÿjÿ ¶ \ ��� ¶ Ð Ðh\ � Ê�Ê � Ðh\ ��Ò Ê ÿ Ð	\ ¶�¶ ËpÒË \ Ë ¶ \ ÿ����jË ¶ \ � ¶ ÒpÌ ¶ \ � Ê ÿjÌ ¶ \ ��Ò ¶ Ì ¶ \ ���jÌ ² Ð	\ � Ð Ì�� Ðh\ ��Ò;�jÌ Ðh\ ¶ �pÌ�� Ð	\ ¶U² Ð ²Ì \ � ¶ \ � Ê � ¶ ¶ \ ��ËjËpÿ ¶ \ ��ÒpÌ Ð Ð	\ � ¶ � ² Ð	\ � Ê Ë Ð Ð	\ �pÌ Ê Ò Ðh\ ¶ �jÒ�� Ðh\ ¶U² Ê � Ð	\ ¶ Òpÿ��Ì \ Ë ¶ \ �jÿjÿ ¶ Ð	\ � ¶ ��Ë Ð	\ � Ê ¶ � Ð	\ �jÌ ² Ê Ð	\ �pÿjÌ ¶ Ð	\ ¶�¶ Ì Ð Ðh\ ¶ Ë;� ¶ Ðh\ ¶ � Ê Ë Ð	\2ÐjÐ Ì ¶Ò \ � Ð	\ � ² Ê ÿ Ð	\ �jÌ�Ò ¶ Ð	\ �jÿ�Ëpÿ Ð	\ ¶�¶ Ì�Ë Ð	\ ¶ Ê ÿ�Ë Ð	\ ¶ ÌjÌ�Ò Ðh\DÐ ��� Ê Ðh\DÐ ²�² ÿ Ð	\2Ð Ò�� ¶Ò \ Ë Ð	\ ¶�¶ Ê ² Ð	\ ¶ Ê ² � Ð	\ ¶ Ë Ð�Ê Ð	\ ¶ ÿ ² � Ð	\DÐ � Ê�Ê Ð	\DÐpÐ Ò Ð Ðh\DÐ Ò;��Ë Ðh\ Ê � Ê�Ê Ð	\ Ê�Ê ÿpÿ
2/8�QN:ìÄ©Õr\ ¶ Écô�ÄR:q8[<>F�OpÄzANJN?VÄRV_<>8�FJ9<�g � FJ«E�ÄRVI?VÄRJ9<x�68�L{8È®ANJN?B<IF7�J«7pÈ�� � °� � V_7¨abL>�@8�JNYÅ� � µ�� ?B7�:ACGHJNL>�P\

� ��� � �-�m�����b�{� � ���m���-�D�-�R�{� � �U� �-�m� ���m�H����� �6������� �
Ä�J¬<>3rÄzENVCÄB?¤ÄRYCFJN5�L�ÄR?B<IF7�J¬aÊÄ©YcÄRL_?RV_FQ�Ä`<>3cÄzECVI7h?¤ÄRYCANVCÄz7pÈb7�EC<>F�GHF î FJC5c<I3cÄd�C�æ?RA	<>LrabF�<I3VCÄBLIE�ÄR?P<�<I7����ªö��! "���# %$Iö�÷;ANJN?¤ÄBV_<>8�FJ9<�g@7pÈ}<>3rÄMÄxwh<>V>8;?B<$ÄBY`:�F�È�ÄB<IFG Ä�\¡243cÄbENV_7	?VÄRYNANV�Ä~F�L-ANJfQNFq8;LCÄRYÀk
 !&!'�&mÈ®VCÄ¤ÄT7pÈ�L_ANQh§�ÄB?B<>F|OjÄrF�JNENAC<~7�V4<>ACJNFJN5CkX8;JNY Ä�(H?BFìÄBJf<RkÀQ�ÄR?R8�ANLCÄTF�<�7�EC<IFG{F î ÄRLbYNFV�ÄR?P<>:�gn7�J<>3rÄ�ANJC?¤ÄRVS<�8�F�J9<�gW7pÈC<I3cÄ�efAZ8;Jf<IF�<�gW7pÈCFJ9<$ÄBVCÄBL_<U\jÁ~7uaÊÄBOjÄBVRk�<I3cÄRV�Ä�8�V�Ä�8[</:�ÄU8�LS<¡<>3NV�Ä¤Ä=FG{EX7�VS<�8�J9<
?R7�JNLIF�YcÄRVI8;<>F�7�JNLiab3NF?�3nQN8�V�7�JcÄ�È®V_7�G0LCÄP<I<>F�JN5d<I3cÄ~?BAC<>LÖÄRJ9<>F�VCÄR:|g6VCÄB:�ghFJN5�§_ANLS<�7�J`<I3cÄ�V�ÄRL_AN:�<IL
7pÈ�<>3cÄW7�E	<>FG{F î 8;<>F�7�J`ECVI7h?¤ÄRYCANVCÄ;\243cÄ~^NVIL_<=<�a�7r8�V�Ä~L_7�G÷ÄPab3Z8;<SÄRJ9<>8�JN5�:�ÄRYÇ\-243cÄPg{3Z8UOjÄb<>7dYC7DabF|<>36<>3cÄ~8�G{7�ANJ9<=7pÈÇQZ8;YN:�g
G{FLSopVCÄB?R7�JNLS<>V_AN?B<CÄRY]ÄPOjÄRJ9<IL~8;JNY`<>3rÄ�^N<�G{7hYcÄR:}ANLCÄBYzQ�ÄBFJN5d8�ENENV_7�ENV_Fq8;<CÄMÈ®7�V�7�JcÄML�ÄB<�7pÈ¡?RAC<IL
ab3NF�:ìÄcQ�ÄBFJN5ºFJZ8�ECENVI7�ECVIFq8[<$Ä È®7�VH8�JN7�<I3cÄRVHLCÄB<`7pÈ�?BAC<>LB\ûÍjF�5�ANVCÄBL`Õ~o	Ðt8;JNYÒÕ~o×ÊÅF:�:ANLS<>VI8;<$Ä
<>3rÄtYCFLI?BANLIL_F7�JÒ<I3Z8;< È®7�:�:7uabLR\ ÍjF5�ACVCÄÅÕ~o!ÐtLI3N7uabL Æ?Ñ�GH8�LIL©8;JNY ECVI7�E�ÄRVzYcÄB?U8UgÒ:�ÄRJN5�<I3
YNF�L_<>V_FQNA	<>F7�JNL{8;<`V�ÄR:8;<>F|OjÄR:|g+:7h7�L�ÄK?BAC<>LB\ Äp<HFL{7�Q9OhF7�ANL{<>3Z8[<H<I3cÄ�JN7�GHF�JZ8�:4G{7	YcÄB:4JcÄ¤ÄBYNL
<>7KQ�ÄHANE}YZ8;<$ÄBYy<>7KFJN?B:ANYrÄ`8cYcÄRL_?RVIF�EC<>F�7�Jy7fÈ�<>3cÄH:7�JC5;o�:�F�OjÄBYºJrÄR598;<IF�OpÄ{<>8�F:iF�È�aÖÄ{aÖÄBVCÄ`<I7
^N<D<>3Z8[<rEZ8�VS<>F�?RAN:8�V�L>8�G{EN:�Ä�\zÄ�È�<I3cÄ`G{7	YrÄR:iFLDJN7�<d8�G ÄRJNYcÄBYy<>3rÄRJ¬7�JrÄHF�LD<I7�EZ8Ugº8KENV_F?VÄ
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